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Uitvoerige documentatie wordt U 
gaarne verstrekt door 

Ingenieursbureau 

KONING EN 
HARTMAN N.V. 

Haagweg Lsd 42 Den Haag 
Tel. (070) 68 54 50* 


eETRAHSISTORtSEERDE VMDMt 
VOOR nUHSBI0RSCHAHUH6B( 

Deze vijf punten zijn evenveel redenen waardoor dit appa¬ 
raat zo’n enorme opgang gemaakt heeft en nog maakt. 

Uitgang 0-30 Volt - 0 - 0.5A. Uitgangsweerstand < 0.04fl 
Uitgangsspannipgsvariatie voor 7J4% netspannings- 
variatie minder dan 1% Q ! 

Electronische stroombegrenzing welke op elk gewenst 
punt instelbaar is, waardoor zowel voeding als schakeling 
altijd beveiligd zijn. 

IDEAAL VOOR ONDERWIJSDOELEINDEN EN DE 
LAB0RAT0RIUMTAFEL. 


EVENEENS LEVERBAAR IN TWIN-UITVOERING! 
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'Post Centraal Station betrokken. 
Over!' 



AMSTERDAM 


bedrijfszeker door ervaring 


Direct contact over en weer is bij 
politie- en brandweercorpsen van 
eminent belang. Daarom is bij vele 
corpsen de TELEFUNKEN 
portofoon Teleport VI reeds op 
grote schaal in gebruik. Deze 
slechts 1 kg wegende transistor 
portofoon biedt vele voordelen : 

• maximale handelbaarheid: 
beide handen zijn vrij 

• een krachtig geluid : 

ook bij hevige branden, intensief 
verkeer of ander sterk lawaai 
over en weer duidelijk 
verstaanbaar. De geluidsterkte is 
echter regelbaar. 

• keuze uit 4 radiokanalen : in een 
geval van 'harde bijstand' kan 
voor dit doel een kanaal worden 
vrijgehouden 


• een zeer sterk en spatwaterdicht 
huis 

• aansluitmogelijkheden voor:o.a. 
telemicrofoon, keelmicrofoon, 
oortelefoon, gecamoufleerde 
microfoon, voertuigantenne. 

Uitvoerige documentatie en 
informatie verstrekt u gaarne 
AEG Amsterdam 
Afd.TELEFUNKEN 
Postbus 1816 
Tel. 020-62911. 
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Amsterdam 
Joh. Vermeerstr. 36 
Tel. 020-726246 


N.V. SPITEUROPE 


Halfgeleider-tester 

„PRIKKOP" 

voor de snelle controle van halfge¬ 
leiders in de schakeling (in verbin¬ 
ding met een service-voltmeter). 
Flexibele stalen meetspitsen, ver¬ 
scheidene meetcombinaties moge¬ 
lijk. 

Netto prijs f 54,60 

Bestellingen uitsluitend door stor¬ 
ting op ons postgironummer 595029 
onder vermelding van Testkop 
TSV-2. 


Technische Handelmaatschappij 
Nassau Dillenburgstraat 16 


de buizerd n.v. 

’s-Gravenhage - Telefoon (070) 244467 


MULTITESTER MODEL A- 10 


• gevoeligheid : 30.000 ohms/V DC 


• gevoeligheid: 30.000 ohms/V DC 

1 0.000 ohms/V AC 

• decibels: -20 tot +22 dB 

+ 20 tot +36 dB 

• unieke signaal-injector voor 
het testen van ontvangers 

• "overload” beveiliging met twee 
zenerdiodes 


PRIJS f.122,10 


ALLEENVERTEGENWOORDIGING VOOR NEDERLAND 
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BIJ DE FOTO 
OP HET OMSLAG 

In dit nummer 
nemen we de plastic- 
halfgeleider onder de 
loupe en door de ogen 
van Texas Instruments, 
(zie pag 315* 


Het maandblad ELEKTUUR (nieuwe 
naam voor Elektronikawereld) ver¬ 
schijnt de eerste van elke maand, be¬ 
halve in juli en augustus, waarin één 
dubbelnummer verschijnt, als speciale 
uitgave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Technipress - Postbus 40 - Geleen. 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 

Agnes Printhagenstraat 34, Geleen. 

Illustraties: 

J. Bolland, Haarlem. 

Medewerkers: 

Redaktie B. F. C. Bos 
Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mej. G. M. A. Wolff. 

Administratie, Abonnementen, 

Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. Tel. 0 4494-5899. 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 

Administratie België: 

Internationale Pers, 

Cogels Osylei 40, Antwerpen, 

PCR 40.36.72. 

Abonnementen: 

ƒ 11,— per jaar, 165 F voor België. 
Abonnementen voor studenten en mi¬ 
litairen ƒ 8,50 (aan privé-adres); 
speciale tarieven voor kollektieve 
abonnementen (studiecentra, militaire 
legerplaatsen, bedrijven). 

Buitenland ƒ 13,— per jaar. 


7 e jaargang no. 3 


SELEKTUUR 
Plastic en halfgeleiders 
Universele bandrecorderversterker 
Schmitttrigger (universeelschakeling) 
RC-tester 

Waarom is een elektronisch orgel geen 
pijporqel ? 

DIGITAAL, 

geprogrammeerde kursus, les 3 
Circuitblokjes zelf maken 
Wat is er mis met luidsprekerproeven ? 
Voeding met capaciteitsvermenigvuldiging 
Moduleer Uw griddipper 
Kontaktloze afstandsbesturing 
Antenneversterker met één transistor 
Min irace-rondeteller 
RC-generator 
Industrie-nieuws 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending van een present-exemplaar. 


Een goede toekomst 


is er ook voor U in de elektro-, radio-elektronica- en televisie¬ 
techniek. Maar hiervoor moet U een erkend vakdiploma bezitten. 
De wet eist dit, als U zelfstandig een bedrijf wilt leiden; het be¬ 
drijfsleven vraagt dit voor belangrijke functies eveneens. 

DOOR ONZE OPLEIDINGEN 

kunt U snel en zeker het diploma behalen dat U nodig hebt. De 
opleiding is geheel schriftelijk en direct op het examen gericht. 
Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

SPECIALE OPLEIDINGSMETHODE 

waarbij U direct de complete leerstof ontvangt, zodat U zelf uw 
studietempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke 
zekerheid van slagen door onze examenwaarborg. 

VRAAG INLICHTINGEN 

U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Elektro, 
Radio-elektronica en Televisie met overzichten van de examen¬ 
eisen, de leerstof, proefpagina's uit de lessen en vele andere 
waardevolle gegevens. Indien U persoonlijke vragen hebt, staan 
in geheel Nederland onze adviseurs tot uw dienst. 


V.L.S.O. 


Welk diploma 
wilt u behalen? 

T ransistortechniek 
Elektrowinkelier 
Radiodetail handel aar 
Elektrotechnisch Installateur 
Radiotechnisch Installateur 
Televisiedetail handel aar 
AA iddenstandsdip lorna 
Adspirant VEV- A en B 
Ster kst room monteur 
Zwakst room monteur 
Radiomonteur VEV 
Elektronicamonteur NERG 
Radiotechnicus 
Elektronica technicus 
Televisiemonteur 
Televisietechnicus 
Scheepsradiotelefonist 


VERENIGDE LEERGANGEN VOOR SCHRIFTELIJK ONDERWIJS 


Centrum voor vestigingsopleidingen 


Tuinlaan 157 — Schiedam — Telefoon (0 10)269712 
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Nu kunt u geheel naar eigen 


front o, indikatie 


AS.ALU 


DEZE ALUMINIUM PLATEN ZIJN 13X18 CM. EN VER¬ 
KRIJGBAAR IN MAT ZWART,GLANZEND ZWART,MAT 
WIT OF GLANZEND WIT. 
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bij MOTOROLA 


gaan EPOXY 

en ECONOMYsamen 
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OPERATIONAL AMPLIFIERS 


CERMET-Hybrid 

IC. 


HIGH PROFILE TO-5 
10 PIN OUTLINE 


NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION DANBURY CONN. 


SPECIFICATIONS 

High Open Loop Voltage Gain (Typical) 
High Loaded Output Voltage Swing 
(RL equal 100Q) 

Low Input Offset Voltage (Maximum) 

Low Input Offset Voltage 
Temperature Coëfficiënt (Maximum) 

Low Input Bias Current (Maximum) 

Low Differential Input Current (Maximum) 
Low Input Temperature Coëfficiënt (Max.) 
Low Standby Power (Typical) 


Netto prijs 


NS 7560 

NS 7560 A 

2000 

5000 

—5 to +5 v 

—5 to +5 v 

10 mv 

3 mv 

20 pv/°C 

10 pv/°C 

100 na 

25 na 

50 na 

2 na 

2 na/°C 

1 na/°C 

60 mw 

60 mw 

f 72,- 

f 170,— 


LEVERING UIT VOORRAAD AMSTERDAM 

SPECIFICATIEBLADEN ZENDEN Wij OP AANVRAAG GAARNE TOE 


GEM MOLDED PACKAGE 


TYPE 

POL. 

Free air Max. 
dissipation current 
mWA mA 

B VcbcP BVcecP BV E bo # 
VOLT VOLT VOLT 

hFE 

Ic 

mA 

VceA 

VOLT 

VceA 

(sat) 

VOLT 

Ic 

mA 

Ib 

mA 

CobA CASE 
pf TYPE 


2N3793 

NPN 

250 

500 

40 

20 

5 

20 • 

100 

10 

0.4 

10 

1.0 

10 

GEM 

2N3794 

NPN 

250 

500 

40 

20 

5 

100. 

100 

10 

0.4 

10 

1.0 

10 

GEM 

2N4284 

PNP 

250 

-100 

-25 

-25 

-25 

35-150 

- 1.0 

- 5 

-0.5 

- 10 

- 1.0 

10 

GEM 

2N4285 

PNP 

250 

-100 

-35 

-35 

-35 

35-150 

- 1.0 

- 5 

-0.5 

- 10 

- 1.0 

10 

GEM 

2N4286 

NPN 

250 

100 

30 

25 

6 

150-600 

1.0 

5 

0.35 

1.0 

0.1 

6 

GEM 

2N4287 

NPN 

250 

100 

45 

45 

7 

150-600 

1.0 

5 

0.35 

1.0 

0.1 

6 

GEM 

2N4288 

PNP 

250 

-100 

-30 

-25 

6 

150-600 

- 1.0 

- 5 

-0.35 

- 1.0 

- 0.1 

8 

GEM 

2N4289 

PNP 

250 

-100 

-60 

-45 

- 7 

150-600 

- 1.0 

- 5 

-0.35 

- 1.0 

- 0.1 

8 

GEM 

2N4290 

PNP 

250 

-200 

-30 

-20 

- 5 

50-300 

-100 

-10 

-0.4 

-100 

-10 

10 

GEM 

2N4291 

PNP 

250 

-200 

-40 

-30 

- 6 

100-300 

-100 

-10 

-0.4 

-100 

-10 

10 

GEM 

2N4292 

NPN 

250 


30 

15 

3 

20. 

3.0 

1.0 

0.6 

10 

1.0 

3.5 

GEM 

2N4293 

NPN 

250 


30 

15 

3 

20. 

3.0 

1.0 

0.6 

10 

1.0 

3.5 

GEM 

2N4294 

NPN 

200 

500 

30 

12 

4.5 

30-120 

10 

1.0 

0.25 

10 

1.0 

5 

GEM 

2N4295 

NPN 

200 

500 

40 

15 

5 

40-120 

10 

1.0 

0.25 

10 

1.0 

4 

GEM 

<_ 



Alle types 


1000 lot. mix f 1,25 per stuk 




J 


MULDER - HARDENBERG 


Michelangelostraat 10 

Amsterdam-Z. 

tel. 791821-791256 



selehtuur 


NIEUWE LASERSTAVEN 

Kodak heeft een nieuwe laserstaaf Yb-20 geïntroduceerd. 
Deze nieuwe staaf wordt beschreven als borosilicaat glas 
waaraan ytterbium (een zeldzaam aardmetaal) is toegevoegd. 
Meer dan twee jaar geleden betrad KODAK het gebied van 
de lasertechniek met glazen staven waaraan het element 
neodymium was toegevoegd. 

Kodaks 25-jarige ervaring met zeldzame aardmetalen, be¬ 
vattend glas voor optische precisie-toepassingen heeft de 
ontwikkeling van deze laser-staven die minder energie voor 
het produceren van een straal coherent licht vereisen, mo¬ 
gelijk gemaakt. 

De nieuwe ytterbium bevattende glasstaven zijn experimen¬ 
teel veelbelovend omdat de in ytterbium-atomen mogelijke 
energie niveaux in staat zijn de energie gedurende langere 
tijd op te zamelen alvorens deze vrij te maken. 

Deze energie-opslag bedraagt in Type Yb-20 ongeveer 
1.200 microseconden, hetgeen ca. 10 maal zo lang is als in 
KODAK’s vroegere laserstaven. Hierdoor wordt een hoger 
uitgangsvermogen mogelijk. 

De nieuwe glassoort is eveneens een goede kandidaat voor 
continu-laserwerking, tot op heden beperkt tot lasers, waar¬ 
bij gas in plaats van een vaste stof gebruikt wordt, doch die 
echter zwakker zijn. 



De Yb-20 staven zijn cylindrisch en variëren in doorsnede 
van % tot y 2 inch en in lengte van 1 tot 12 inches. 

De laser-technologie, eerst in 1960 begonnen, heeft een 
stormachtige ontwikkeling meegemaakt, maar de laser zelf, 
is nog steeds hoofdzakelijk een laboratorium-apparaat. 

Het is nu aan de ingenieur om de waarde van deze co¬ 
herente lichtbron met zijn hoge intensiteit in een uitgebreid 
gebied van mogelijke toepassingen van de laser in de mili¬ 
taire wetenschap en in de industrie te onderzoeken. 

Op het ogenblik wordt de laser gebruikt in optische labo¬ 
ratoria in de vorm van o.a. een voortgangscontrole-apparaat 
bij het testen van lenzen en in de fysische laboratoria bij 
relativiteitsproeven. De laser kan nog gebruikt worden in 
de spectroscopie, op medisch-biologisch terrein en voor het 
microlassen van metalen. 

De verdere en uitgebreidere toepassingsmogelijkheden zijn 
de zorg van honderden wetenschapsmensen over de gehele 
wereld. 

DE NAAM VAN HET ELEMENT VOLGENS QUARRY . 
Ytterbium is nr. 70 op de lijst van anatomische elementen. 
Het symbool voor ytterbium is Yb. Het is een driewaardig 
metallurgisch element, behorende tot de groep der „zeld¬ 
zame aardmetalen” en nauw verwant aan Yttrium (Y). 

Het werd in 1878 ontdekt door de Zwitserse chemicus Yean 
Charles de Marignac. 

In 1907 en 1908 scheidden de franse chemicus Georges Ur- 
bain en de Oostenrijkse chemicus Carl Auer von Walsbacg, 
onafhankelijk van elkaar, Marignacs Ytterbium in twee ele¬ 
menten, waarvan er .één tot nu toe de originele naam draagt. 
Hoe het nieuwe ytterbium aan zijn naam gekomen is, is een 
punt van discussie. De plaats Yttersby nabij Gotenborg in 
Zweden maakt er aanspraak op dat zowel ytterbium als 
yttrium van de naam van de stad is afgeleid. Het is echter 
meer voor de hand liggend, dat het element genoemd is naar 
de oude „Ytterly Mijn” nabij Stockholm, waar de ertsen 
waar ytterbium voor het eerst uit gewonnen werd, vandaan 
kwamen. 

Ytterbium bevattende ertsen worden-tegenwoordig in India, 
Brazilië, de Unie van Zuid Afrika en in Australië gewonnen. 


NIEUW LAB. PLASMA-FYSICA 

De minister van onderwijs en wetenschappen heeft onlangs 
in Jutphaas een nieuw laboratorium geopend van het insti¬ 
tuut voor plasmafysica van de stichting fundamenteel on¬ 
derzoek der materie (FOM). Het instituut legt zich toe op 
onderzoek, samenhangend met het probleem van de voor 
de energievoorziening belangrijke atoomkernversmelting 
(kernfusie), of met andere woorden, van het „temmen van 
de waterstofbom” voor vreedzame doeleinden. (Plasma is 
het geïoniseerde waterstofgas waarvan de atomen moeten 
versmelten). 

De Stichting FOM heeft 850 personeelsleden in dienst, on¬ 
der wie 300 wetenschappelijke medewerkers. Van het jaar¬ 
budget van 22,5 miljoen gulden komt 21 miljoen voor 
rekening van het rijk en anderhalf miljoen voor die van 
Euratom. De stichting telt zeven werkgemeenschappen, elk 
gevormd door verschillende werkgroepen die onderzoek ver¬ 
richten op eenzelfde gebied. Het Instituut voor plasma- 
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EINDELIJK EEN BETAALBARE STEREO-VERSTERKER 
VOOR DE ZEER VERWENDE MUZIEKLIEFHEBBER 


Amroh bestaat 40 jaar en gedurende deze 40 jaren 
was Amroh nauw betrokken bij de ontwikkeling van de 
elektronica in Nederland en speelde daarbij een 
belangrijke rol. Deze ervaring stelde Amroh in staat versterkers 
te bouwen, degelijk van constructie, materiaalkeuze en kwaliteit, 
welke nog steeds aan zeer hoge eisen voldoen. In dit 
jubileumjaar introduceert Amroh een geheel nieuwe 

STEREO TRANSISTOR VERSTERKER 

FIDELIO S-20 




F 398.- 

De prestaties van deze versterker zijn het resultaat van 

een langdurige ontwikkeling en garanderen een grandioze 
stereo-weergave tegen een prijs welke ronduit verrassend is: f398.-. 
Amroh maakt met deze versterker 40 jaar ervaring waar. 


Technische gegevens: 

Muziekvermogen 10 + 10 Watt. Vervorming klei¬ 
ner dan 0,5%. Frequentie-bereik van 20 tot 
20.000 Hz. Volledig getransistoriseerd. Aansluit¬ 
mogelijkheid voor: dynamische pick-up, kristal 


pick-up, radio, bandrecorder, draadomroep en 
microfoon. Separate toonregeling voor hoog en 
laag. Snijcurve-correctie. Balans-regeling. Afme¬ 
tingen: breed 36 cm, hoog 10,5 cm, diep 26 cm. 
Gewicht 4.6 kg. Prijs f 398.-. 


Inlichtingen en demonstraties bij de echte hifi-dealer of bij Amroh N.V. - Muiden - 

waar tevens de nieuwe folder „stereo-weergave” verkrijgbaar is. 


Tel. 02942-1341 


40 jaar ervaring 



in weergave-techniek 
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fysica ressorteert onder de werkgemeenschap „onderzoek 
thermonucleaire reacties”, die in 1957 tot stand kwam. Het 
instituut werd in 1959 gehuisvest in het door de FOM aan¬ 
gekochte landgoed Rijnhuizen in Jutphaas. In het instituut 
werken 130 mensen, van wie er veertig academici. Tot de 
werkgemeenschap behoren verder nog werkgroepen in 
Utrecht en Amsterdam. Euratom draagt in de exploitatie¬ 
kosten voor een derde bij. 

Prof. dr. H. G. van Bueren, die o.a. lid is van de commissie 
thermonucleaire reacties zei, dat de werkgemeenschap „ther¬ 
monucleaire reacties” zich in de afgelopen tien jaar een 
positie heeft verworven, die geheel vergelijkbaar is met die 
van instituten in andere, veel grotere landen. Nederland kan 
een rol op het eerste plan blijven spelen, zo zei hij, maar 
daarvoor is een financieel en economisch beleid noodzake¬ 
lijk, dat Nederland in staat stelt op korte termijn zijn 
steentje bij te dragen, als de realisering van de kernfusie- 
reactor, die enorme economische gevolgen kan hebben, aan 
de orde komt. 

In dat geval zullen veel meer fondsen nodig zijn dan tot 
nu toe. Prof. Van Bueren dacht, dat zelfs als het mogelijk 
blijkt binnen tien tot vijftien jaar een fusiereactor te bou¬ 
wen, pas na het jaar 2000 interessante toepassingen moge¬ 
lijk worden. 

Prof. dr. C. M. Braams, directeur van het FOM-instituut 
voor plasmafysica, noemde de zorg om de kwaliteit van het 
onderzoek nog belangrijker dan de zorg om het geld. Het 
aanbod van jonge onderzoekers laat volgens hem nogal wat 
te wensen over. Hoewel hij een Nederlandse school voor 
onderzoekers van topklasse als een illusie ziet, meent hij 
toch dat het zeer nuttig zou zijn als er in Nederland een 
instelling kwam die aan een geselecteerde groep studenten 
de beste natuurwetenschappelijke en technische opleiding 
zou kunnen geven. Nu in Nederland op acht universiteiten 
en hogescholen natuurkunde wordt onderwezen, gelooft hij 
namelijk dat het niveau van dit onderwijs onmogelijk het 
hoogst bereikbare kan zijn. 

(Alg. Handelsblad) 

DIERLIJK ORGANISME 

De Russische prof. Bogorow van het Instituut voor oceano¬ 
grafie heeft uitgerekend, dat de oceanen jaarlijks 1700 mil¬ 
joen ton plantaardig en 3,25 miljard ton dierlijk organisme 
voortbrengen. Alleen het plankton levert elk jaar 36 mil¬ 
jard ton zuurstof. Het gebruikt ongeveer veertig miljard 
ton stikstofhoudende en een half miljard ton fosforhouden- 
de zouten, alsmede ongeveer 1200 miljoen ton ijzer - even¬ 
veel als de wereldproduktie van hoogovenijzer. (Chemisch 
Weekblad, 6 januari 1967). 

NEDERLAND EN RUIMTEVAART 

De in het industriegebied Spaanse Polder te Rotterdam ge¬ 
vestigde N.V. Peekei Laboratorium voor Electronica, heeft 
een opdracht ontvangen voor een door haar ontwikkelde 
automatische digitale rekstrookjesmeetinstallatie. 

De apparatuur is besteld door Fiat-Velivoli te Turijn, met 
het doel de konstruktie van het huis van de ELDO Satelliet 
onder verschillende belastingtoestanden te beproeven. Een 
gedeelte van de apparatuur is reeds door het Rotterdamse 
bedrijf geleverd 



Het multikanaal automatische digitale rekstrookjes meet¬ 
systeem, dat door Peekei Electronica N.V. ten behoeve van 
de ELDO sateliet geleverd wordt, werkt met behulp van een 
draaggolf van 1000 Hz. 

Dank zij dit draaggolf principe worden mogelijke stoor- 
spanningen tengevolge van thermo-koppel effekten ver¬ 
meden; bovendien kunnen induktieve en kapacitieve ver- 
plaatsings-opnemers direkt aangesloten worden. Een voe¬ 
dingsspanning van slechts 1,25 Volt wordt op het rekstrook- 
je gebruikt, desondanks wordt met een oplossend vermogen 
gemeten van 1 micro-rek (0,5 micro-Volt per Volt). Een 
lage voedingsspanning is wenselijk om geen verwarming 
van de soms zeer kleine rekstrookjes te veroorzaken. 

De nauwkeurigheid van de digitale rekmeter is ± 0,01%. 
Herijking van de rekmeter is nimmer noodzakelijk, daar 
door de aard der schakeling deze nauwkeurigheid als het 
ware ingevroren is. 

Z.g. common-mode-rejection is beter dan 150 dB en series- 
mode-rejection beter dan 60 dB voor 50 Hz stoorsignalen. 
Het meetbereik is onderverdeeld in twee gebieden: plus en 
min 10.000 en 10.000 micro-rek. De apparatuur kiest zelf 
automatisch het juiste meetbereik en zorgt bij het afgeven 
van de gedigitaliseerde meetwaarde voor de juiste decimale 
indikatie. Afgedrukt worden meetpunt nummer, plus of min 
teken (rek of stuik) alsmede meetwaarde in 4 cijfers met 
decimale informatie. De maximale meetsnelheid bedraagt 5 
metingen per seconde. 

Rekstrookjes kunnen in verschillende schakelvormen door 
elkaar de maximaal 1000 meetpunten aangesloten wor¬ 
den. De volgende schakelvormen zijn mogelijk: komplete 
brug-, halve brug- en kwart brugschakeling. Ook één ge¬ 
meenschappelijk passief rekstrookje kan toegepast worden 
voor de meetpunten. 

Met behulp van een z.g. label generator worden de in een 
ponsband geregistreerde meetgegevens per komplete meet- 
cyclus van extra merktekens voorzien, zodat de computer, 
die deze gegevens dient te verwerken, geïnformeerd wordt 
over het toe te passen rekenprogramma, etc. 
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PLASTIC EN HALFGELEIDERS 


De huidige toestand in de ontwikke¬ 
ling van halfgeleidercomponenten 
wordt gekenmerkt door de nu en in 
de toekomst optredende groei van 
de industriële en huishoudelijke 
markt voor cieze produkten. 

Enkele jaren geleden toen militaire 
toepassingen domineerden, werden 
halfgeleiderschakelingen in kleine 
hoeveelheden gefabriceerd en door 
de zeer zware eisen waaraan voldaan 
diende te worden, was de stuksprijs 
dientengevolge zeer hoog. De laatste 
jaren echter heeft zich een geleide¬ 
lijke verandering van deze toestand 
voorgedaan. De vraag naar schake¬ 
lingen en componenten daarvan met 
een hoge graad van betrouwbaar¬ 
heid had als logische konsekwentie, 
dat de zeer hoge prijzen moesten 
dalen tot meer economisch verant¬ 
woorde hoogten. De noodzakelijk¬ 
heid van goedkope betrouwbare 
produkten, versnelde de ontwikke¬ 
ling van met plastic omgeven kom- 
ponenten en schakelingen. Dit laat¬ 
ste hield weer in een vestiging van 
fabrieken voor de fabrikage en het 
testen van de halfgeleiders in b.v. 
Europa. 

Slechte start 

Ongelukkigerwijze kreeg het systeem 
van de in plastic gevatte halfgelei¬ 
ders een zeer slechte start door het 
op de markt brengen van gelijkrich- 
ters gevat in plastic, welke in een te 
vroeg stadium van ontwikkeling ver¬ 
keerden. Bedoelde halfgeleiders had¬ 
den een omhulling welke bestond 
uit epoxyhars gekombineerd met 
een keramisch materiaal en leidde 
tot vernieling door hitte, bevorder¬ 
de aantasting van het oppervlak en 
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bleek in het algemeen weinig be¬ 
trouwbaar te zijn. 

De bepaald slechte reputatie wat be¬ 
treft betrouwbaarheid waarmee deze 
eerste plastic halfgeleiders behept 
waren, zijn het gevolg geweest van 
een kombinatie van faktoren. 

Het feit daargelaten, dat de ontwik¬ 
keling van een geschikt plastic 
mengsel niet in een ver genoeg ge¬ 
vorderd stadium verkeerde, zijn de 
gevolgen van oppervlakte-aantasting 
en stabiliteit op de lange duur niet 
volledig onderkend. In die tijd was 
de techniek van het beschermen van 
verbindingslagen door passivering 
nog niet van de grond en de be¬ 


trouwbaarheid wat betreft de ge- 
lijkrichters voor hoge spanningen, 
aksentueerde de oppervlakteproble- 
men. 

Sinds die periode heeft de halfgelei- 
derindustrie speciale materialen en 
processen ontwikkeld, die aantasting 
van de oppervlakte voorkomen. 
Verbindingslagen worden tegenwoor¬ 
dig beschermd door de oxyde-passi- 
veringslaag en miljoenen testuren zijn 
gewijd geweest aan het beproeven 
van materialen en fabricageprocessen. 
De techniek van het omhullen met 
plastic heeft op dit ogenblik het 
punt bereikt, waarop niet alleen ge- 
1 ijkrichters, maar ook NPN en PNP 
silicium epitaxiale planar transisto- 
ren (voor kleine versterking, hoge 
frekwenties, voor middelgrote ver- 
mogensversterking en voor zeer 
snelle logische schakelaars), N- en P- 
kanaalsveldeffekt transistoren, uni- 
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junctions en zelfs geïntegreerde cir¬ 
cuits verkrijgbaar zijn in een plastic 
„verpakking”. Binnenkort zullen 
schakelingen voor UHF- en MF-toe- 
passingen, tetrodeveldeffekt-transis- 
toren en kleine thyristoren met een 
plastic omhulling verkrijgbaar zijn. 

Kosten van metaal t.o.v. plastic 

Fig. 2 toont de hoogte van de kost¬ 
prijs welke voor Texas Instruments 
de aanleiding was te gaan investeren 
in de ontwikkeling van betrouwbare 
plastic omhullingen. De sterke kos¬ 
tendaling van een bepaald ontwerp 
met een metalen omhulling voor 
halfgeleiders, is aan de linkerkant 
aangegeven en toont duidelijk aan, 
dat de kostprijs van de omhulling 
maar een klein gedeelte zakte t.o.v. 
de totale kostprijs. Integendeel zijn 
het de kosten van het voorzien van 
de gebruiker van een produkt in een 
aangename vorm, die thans het 
grootste deel van de kostprijs be¬ 
palen. Aan de rechterkant van fig. 2 
is aangegeven hoe zwaar deze kos¬ 
tenpost telt wanneer de zelfde tran¬ 
sistor in plastic gevat wordt. In 
fig. 3 is een vergelijking van de te 
verwachten kostendaling van een 
„metalen” en een „plastic” transistor 
aangegeven over een periode van 
5 jaar. 

De introduktie en het accepteren in 
wijde kring van de plastic omhulling 
zal ongetwijfeld het gebruik van de 
metalen omhulling beperken. Vanaf 
het moment dat de kostprijs voor 
het grootste deel afhangt van de 
produktiehoogte zal de prijs van de 
metalen omhulling een konstante 


faktor zijn. In fig. 3 geeft de getrok¬ 
ken lijn de verhouding aan van het 
verloop van de invloed van de prijs 
die een metalen TO-18 omhulling 
waarschijnlijk op de totale kostprijs 
zal hebben, terwijl de gestippelde 
lijn aangeeft, welk deel van de totale 
kostprijs deze omhulling zou hebben 
ingenomen zonder de interventie 
van de plastic omhulling. 

Grondstof en ontwerp 

Fïet uiteindelijke doel van het ont¬ 
wikkelingswerk, ondernomen door 
Texas Instruments, resulterende in 
het SILECT-proces, was om ten 
volle profijt te trekken uit de mo¬ 
gelijkheden van kostprijsverlagingen 
d.m.v. plastiekomhullingen terwijl 
toch de volledige betrouwbaarheid 
van de silicium-planar-halfgeleiders 
behouden moesten blijven. 

Toen een geschikte polymeer werd 
gezocht voor de SILECT-omhullin- 
gen werden de volgende vijf voor¬ 
waarden gesteld waar absoluut aan 
voldaan moest worden: 

a. vochtbestendig, 

b. hittebestendig tot boven de sol- 
deertemperatuur, 

c. de mogelijkheid van een vocht¬ 
bestendige afsluiting om de aan- 
sluitelektroden, 

d. absolute garantie dat de oxyde- 
laag van het kristal onder welke 
omstandigheden dan ook onbe¬ 
schadigd blijft, 

e. minimale veroudering en inkrim¬ 
ping op de lange duur. 

Een polymeer dat al deze eigen¬ 
schappen in zich verenigde, werd 



gevonden en buitengewoon uitge¬ 
breid getest alvorens tot de keuze 
werd besloten. 

Overwegingen van mechanische aard 
waren eveneens belangrijk. Na de 
vroeger opgedane teleurstellingen 
was het essentieel enkelstuksproduk- 
tie toe te passen voor de omhulling 
om te waarborgen, dat deze niet uit¬ 
een zouden vallen of dat er zich 
scheurtjes in zouden kunnen ontwik¬ 
kelen waardoor vocht zich een toe¬ 
gang zou kunnen verschaffen tot het 
halfgeleider element. De uitvoerdra- 
den moesten op een zodanige wijze 
worden aangebracht, dat zij geheel 
door de omhulling werden ingebed 
en niet door draaiing of op een of 
andere manier de halfgeleider zou¬ 
den kunnen beschadigen. 

Fig. 4 geeft een voorstelling van de 
SILECT-transistor en toont duidelijk 
de afplatting van de uitvoerdraden 
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ter verzekering van een stevige ver¬ 
ankering in de omhulling. Het dun¬ 
ne plakje halfgeleider materiaal (wa¬ 
ter) is gemonteerd in het midden en 
verbonden met de middelste uit- 
voerdraad,met de emitter- en basis¬ 
aansluitingen aan weerszijden. 

Een transistor wordt hier gebruikt 
als voorbeeld maar het is van belang 
te benadrukken, dat elk silicium 
planar element op deze manier kan 
worden ingekapseld en geheel gelijk 
is aan de bekende uitvoering met de 
metalen omhulling. In principe is er 
niets op tegen om de ekwivalente 
types in plastic uitvoering te kiezen 
ter vervanging van de metalen half¬ 
geleiders. Commercieel is dit niet al¬ 
tijd aantrekkelijk tenzij een type m 
voldoende grote mate verkrijgbaar 
is. 

Massaproduktie en beproeving 

De produktiegang is identiek aan 
die van de halfgeleiders met een 
metalen omhulling met kleine af¬ 
wijkingen van de toegestane maxi¬ 
male druk bij de vorming van de 
gegoten omhulling rondom het half¬ 
geleiderelement. Wordt de transistor 
weer als voorbeeld genomen, dan is 
het aan de hand van fig. 5 duidelijk 
te zien dat drie draden gemaakt van 
verzilverd nikkel worden ingevoerd 
en zorgvuldig verbonden worden 
met een draagblokje. De uiteinden 
van de toevoerdraden worden met 
de hand geplet (fig. 6) en een gou¬ 


den balletje wordt aan de middelste 
draad gehecht. Deze draad wordt 
verhit totdat het goud in gesmolten 
toestand raakt en aan het plaatje 
silicium ,,gesoldeerd” wordt (fig. 7). 
Emitter- en basisverbindmgen wor¬ 
den op conventionele manier aange¬ 
bracht (fig. 8). 

De draagblokjes met de ,,blote” 
transistorelementen worden dan ge¬ 


plaatst in een gietmachine welke 
onder druk het plastic om de tran¬ 
sistor giet (fig. 9). Vervolgens wor¬ 
den de transistoren gereinigd van 
aanzettingen van het plastiek en ge¬ 
test op elektrische eigenschappen. 
Aan de hand hiervan worden de 
transistoren naar type ingedeeld en 
daarna verstuurd naar de afnemers. 
Het testen en klassificeren wordt op 
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dezelfde manier gedaan als gebruike¬ 
lijk was voor de transistoren met een 
metalen omhulling. Eig. 10 toont de 
Super-CAT (continueous automatic 
tester). Deze installatie is in staat 
9000 transistoren te testen over 46 
parameters bij kamertemperatuur en 
8 parameters bij oplopende tempera¬ 
tuur in één uur tijds. De transisto¬ 
ren worden in 24 verschillende kate- 



gorieën verdeeld, waaruit dan na 
verdere testing 24 verschillende ty¬ 
pes voort komen. De transistoren 
(plastic- of metaaltypen) worden ten¬ 
slotte in testzeven gestort en pas¬ 
seren de verschillende test-,,stations” 
voordat ze in de indeelafdeling te¬ 
rechtkomen (fig. 10 links van het 
midden bij de technicus). 

De specificatie-uitkomsten worden 



getest door een computer (fig. 10 op 
de voorgrond) die de werking van 
de Super-CAT bestuurt en verder 
alle teststations regelt. 

Bescherming tegen vocht en 
vochtige omgeving 

Ongetwijfeld hebben de meest voor¬ 
komende en belangrijkste vragen 
wat betreft de met plastic omhulde 
halfgeleiders betrekking op hun be¬ 
trouwbaarheid, omdat de halfgelei¬ 
derelementen zelf in het algemeen 
reeds dikwijls zijn getest en beproefd 
in de bekende metalen ronde of af¬ 
geplatte behuizingen. Deze vragen 
hebben dus niet zo zeer betrekking 
op de elementen zelf alswel op de 
plastic omhullingen. 

In het bijzonder willen potentiële 
gebruikers zeker weten of de om¬ 
hulling een werkelijke bescherming 
biedt van het halfgeleiderplaatje 
tegen vocht en vochtige omgeving. 
In het geval van het SILECT-proces 
voldoen de resulterende omhullingen 
aan de militaire eisen geformuleerd 
in MIE. std. 202C, methode 106B, 
welke een meer dan voldoende ze¬ 
kerheid verschaffen voor de in¬ 
dustriële toepassingen. I'ifv 11 geeft 
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de belangrijke punten aan in de op¬ 
eenvolging van de reeks van test- 
onderdelen. 

Verder werden transistoren, gefabri¬ 
ceerd volgens het SILECT-proces, 
getest door een onafhankelijke fabri¬ 
kant van belangrijke elektronische 
apparatuur, nl. door de fa. Smiths 
Industries in Engeland. Deze testen 
hadden betrekking op het gebruik 
van de halfgeleiders in vochtige om¬ 
gevingen bij sterk wisselende tem¬ 
peraturen. De plastic transistoren 
bleken geheel te voldoen bij een test 
waarbij de halfgeleiders tweemaal 
daags werden bloot gesteld aan tem¬ 
peratuurswisselingen tussen de -55 
en +80 °C, waarbij de uiterste tem¬ 
peraturen twee uur lang gehand¬ 
haafd bleven. Toen 240 van deze 
cirkelgangen waren doorlopen, wer¬ 
den de halfgeleiders gekookt (100°C) 
gedurende een periode van 24 uur. 
Na afkoeling werden de transistoren 
getest op de breedband-ruisfaktor in 
het frekwentiegebied van 20 Hz tot 
20 kHz, de collector-emitter lek¬ 
stroom, de doorslagspanning en de 
stroomversterkingsfaktor. De resul¬ 
terende uitkomsten werden verge¬ 
leken met die verkregen vóór de 
testperiode van dezelfde halfgelei¬ 
ders. Het bleek, dat geen enkele uit¬ 
komst afweek. 

Dezelfde halfgeleiders werden toen 
nogmaals 24 uur gekookt en naar 
de vochtige proefkamer terugge¬ 
bracht om daar weer een verder 
aantal temperatuurwisselingen te on¬ 
dergaan. Op het einde van 1966 had¬ 
den de betreffende halfgeleiders 354 
maal de hiervoor beschreven test- 
cyclus ondergaan zonder zoals de 
officiële bekendmaking het uitdrukt 
„ook maar een teken van achteruit¬ 
gang of verandering van karakteris¬ 
tieke eigenschappen te vertonen”. 

TI zette een grondig programma op 
voor een betrouwbaarheidsonder¬ 
zoek van de SILECT-transistoren in 
vergelijking met de metalen-huis- 
typen. 

Fig. 12 geeft een stroomgrafiek van 
dit waardebepalende programma, dat 
waarschijnlijk het meest uitgebreide 
is in de industrie van transistoren 
met plastic omhulling. Het is ook 
het enige, dat moten van hetzelfde 
siliciumplaatje vergelijkt tussen plas¬ 
tic en metalen omhulling. 


Het gehele programma omvat 50 
miljoen uren, waarvan er bij het 
laatste rapport"') ca. 10 miljoen wa¬ 
ren afgewerkt en waarbij een uitval 
van 0,36 % per 1000 uur werd vast¬ 
gesteld. 

In figuren 13 en 14 is een aantal van 
de testgegevens samengevat. Fig. 13 
toont de invloed die de stroomver- 
sterking heeft ondergaan na 1000 
werkuren bij maximaal toegestane 
dissipatie. De stroomversterking van 
elke transistor werd voor en na 1000 
werkuren gedurende het testen ge¬ 
meten, daarna werd de stroomver- 
sterkingswaarde van na de 1000 uur 
als y-as uitgezet tegen de eerstge- 
meten waarde als x-as. Elke punt in 
de grafiek stelt dus de meetwaarde 
van één transistor voor. 

Als er geen verandering van de 
stroomversterking zou hebben plaats 
gevonden, dan zouden alle meetpun¬ 
ten op één lijn van 45° ten opzichte 


vervolg pag. 354 

van de x-as liggen. Die lijn is in de 
grafiek getekend met lijnen, die een 
4-- of -25% verandering in verster¬ 
king aangeven. 

Fig. 14 is op dezelfde manier uitge¬ 
zet, maar met 1000 werkuren onder 
condities van hoge vochtigheids¬ 
graad. Hoewel er momenteel nog 
geen militaire specificaties bestaan 
voor plastic transistoren, tonen de 
betrouwbaarheidsgegevens uit het 
meetprogramma aan, dat de SILECT 
in staat is om het onder dezelfde 
condities op te nemen tegen metalen¬ 
huis-transistoren. 

SILECT-transistoren doorstaan 
ultrasonische reiniging 

Los van de betrouwbaarheidsmetin¬ 
gen heeft TI ook proeven verricht 

"') Een kopie van het rapport is voor 
lezers op verzoek in de engelse taal be¬ 
schikbaar. 
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BANDRECORDER VERSTERKER 


Vele HI-FI-versterkerinstallaties heb¬ 
ben geen speciaal aangepaste ingang 
voor bandrekorderkopjes. Dikwijls 
wordt dan maar een mikrofoon- 
ingang voor dit doel benut. Nu is 
het zo, dat bijna geen enkele mikro- 
fooningang geschikt is om een sig¬ 
naal dat afkomstig is van een hoog- 
ohmig kopje, te versterken. Er is 
dan vaak geen rekening gehouden 
met de noodzakelijke aanpassing van 
tijdkonstante en kantelfrekwentie. 
Deze twee begrippen zijn met elkaar 
verwant en de één is een funktie van 
de andere. Omdat vele rekorders op 
meer dan één draaisnelheid gebruikt 
kunnen worden is de kantelfrekwen¬ 
tie bij iedere snelheid verschillend. 
Het kantelpunt, dat is de frekwen- 
tie, waarvoor de band bij een be¬ 
paalde snelheid het gevoeligst is, ligt 
nl. bij elke snelheid anders. Het zal 
dus duidelijk zijn dat aan dit ver¬ 


anderlijke kantelpunt de korrektie 
'dient te zijn aangepast. 

In het nevenstaand ontwerp kan aan 
deze voorwaarden op een eenvoudige 
wijze worden voldaan door nl. de 
kombinatie van Re en Ce te veran¬ 
deren. De meest gebruikte draai¬ 
snelheden zijn 19 cm/sec., 9,5 cm/ 
sec. en 4,75 cm/sec. Dit wil zeggen 
het aantal cm dat per sec. de lucht- 
spleet in de kop passeert. Voor een 
snelheid van 19 cm/sec. wordt de 
kantelfrekwentie 2300 Hz en de tijd¬ 
konstante 70 ixs. Bij 9,5 cm/sec. en 
4,75 cm/sec. worden deze waarden 
respektievelijk 140 fxs/1140 Hz en 
270 ps/570 Hz. De resulterende 

waarden voor Re en Ce zijn gegeven 
in de tabel. 

Aan de uitgang van de versterker is 
het zwakke signaal nu zodanig ver¬ 
sterkt dat de uitgang met iedere 
versterker-ingang verbonden kan 


worden. Ook de pick-up aansluiting 
van een radio is geschikt. 

Het principeschema is in fig. 1 afge- 
beeld. De werking van het geheel 
is als volgt. Wordt verondersteld 
dat het ingangssignaal negatief wordt 
dan zal een daling van de collector- 
stroom van transistor Tr 1 het ge¬ 
volg zijn en ook de basisstroom van 
Tr 2 zal afnemen. Dit laatste heeft 
weer tot gevolg dat de collector- 
stroom van Tr 2 afneemt. Wordt 
even de invloed van de elco van 
50 pF verwaarloosd, dan is het dui¬ 
delijk dat de daling van de collector- 
stroom van Tr 2 als een negatief 
signaal via de weerstanden van 56 
kOhm en 220 Ohm doorgegeven 
wordt naar de emitter van Tr 1. Dit 
heeft een stijging van de basis- 
emittérspanning van Tr 1 tot gevolg 
en daardoor zal Tr 1 meer gaan ge¬ 
leiden hetgeen een toename van de 
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snelheid 

R e 

Ce 

« c %c. 

3 ( 5 K 

22000 p 

9 5 cm / 
/sec. 

15K 

10.000 p 

4,75 

6,8 K 

40,000 p 


versterking van het ingangssignaal 
inhoudt. Er ontstaat dus een terug¬ 
koppeling voor negatieve signalen 
met als gevolg dat de totale ver¬ 
sterking van de schakeling aanzien¬ 
lijk afneemt. De negatieve terug¬ 
koppeling wordt geëlimineerd zon¬ 
der de gelijkstroomstabilisatie aan te 
tasten door het toepassen van een 
elco van 50 gF. Deze vormt een 
kortsluiting voor het terugkoppel- 
signaal en brengt de versterking van 
het geheel op een hoger niveau. Deze 
eliminatie doet de mogelijkheid ont¬ 
staan van het aanbrengen van een 
frekwentie afhankelijk terugkoppel- 
netwerkje tussen de collector van 
Tr 2 en de emitter van Tri. 

In het schema wordt het netwerkje 
gevormd door Re en Ce. De af¬ 
nemende impedantie van Re en Ce 
bij toenemende frekwenties doet de 
terugkoppeling groter worden. Een 
gevolg hiervan zal zijn de bevoor¬ 
deling van de laagste frekwenties, 
hetgeen een voorwaarde is welke 
gesteld moet kunnen worden aan 
bandrekordervoor vers ter kers. 

De scheidingscondensator aan de in¬ 
gang dient ervoor de gelijkspanning 
in de kop te scheiden van de ver- 
sterkeringang. Bij hoogohmige kop¬ 
pen kan de waarde ervan 4 pF zijn. 
De min-kant van de elco komt aan 
de ingang. 

De voedingsspanning mag variëren 
tussen 15 en 25 Volt. Bij 18 Volt 
(twee 9 Volt batterijen) werkt het 
geheel uitstekend. In fig. 2 is een 
voorbeeld aangegeven hoe de ver¬ 
sterker gevoed kan worden bij een 
reeds aanwezige buizenrekorder. De 
spanning op de trafo moet 250 Volt 
zijn. Aangezien de zenerdiode een 
27 Volts type is moet de weerstand 
Rs 223 Volt opnemen bij een stroom 
van 25 mA. Dit is de reden waarom 
Rs een 10 Watt-type moet zijn. 


Uit de bouwtekening blijkt dat het 
geheel gemakkelijk gemonteerd kan 
worden op een plaatje Vero- of 
Montaboard. Er is zelfs plaats voor 
nog eenzelfde versterker in het geval 
van een stereo-uitvoering. 

Verder is dit ontwerp heel geschikt 
om te worden gebruikt in een band- 
echo installatie. Hiertoe wordt op 
het rekorderdeck een extra weer- 
geefkop bijgeplaatst. Achter deze 
kop komt dan de hier beschreven 
voorversterker. Elke extra weergeef- 
kop mag een eigen versterker heb¬ 
ben, doch men kan proberen de 
koppen samen in serie of parallel te 
schakelen op één versterker. 



KORREKTIE 

BRONVERMELDING 


Thunderbird, 50-Watt-adapter 

In het artikel MOBILOFOONS in 

Elektuur, januari 1967, pag. 127. 

het februari-nummer is een storende 

Electronic Design, 17 mei 1966, 

fout opgetreden. Het onderschrift 

pag. 67. 

van de foto op blz. 226 is niet juist. 

Radio Electronics, nov. 1966, pag. 

Hier gelieve men te lezen: Mobilo- 

56. 

fooncentrale inspektie luchthaven 

De foto werd ontleend aan Radio 

Schiphol. 

Electronics. 
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SCHMITTTRIGGER 

Onze nieuwe universeelschakeling voor vele doeleinden. 


In ons februarinummer hebben we 
reeds een schakeling opgenomen bij 
wijze van „niveaubewaking in de 
auto”, waarin gebruik werd gemaakt 
van een Schmitt-trigger voor het 
snel inschakelen van het relais. Ge¬ 
zien de gunstige perspectieven, wel¬ 
ke deze trigger kan bieden, leek het 
ons op zijn plaats weer diverse 
schakelingen samen te stellen, waar¬ 
mee zijn universeelheid bewezen kan 
worden. Bovendien hebben we deze 
schakeling uitgevoerd met silicium- 


transistoren, daar de prijs (ƒ 3,— a 
f 3,50) ruimschoots opweegt tegen 
de wel veel gunstiger eigenschappen 
van silicium ten opzichte van ger- 
manium-transistoren, o.a. een lage 
collectorlekstroom (enkele uA), gro¬ 
te temperatuurstabiliteit en een hoge 
toelaatbare warmte (tot 150 °C). 
Tevens geeft de plastic uitvoering, 
behalve een lage kostprijs, ook een 
aestetisch verantwoord uiterlijk, ter¬ 
wijl de onderlinge toleranties door 
het toepassen van diffusietechniek 


ook kleiner zijn. Als nadeel geldt 
echter het lage toelaatbare vermogen 
(rond 350 mf) en de lage basis- 
stroom Ib voor de meeste van de 
algemeen toepasbare transistoren. 
Ook de drempelspanning ten opzich¬ 
te van de emitter (0,6 volt) kan in 
verscheidene schakelingen een na¬ 
delige invloed hebben. In de schakel- 
techniek (en vooral in deze schake¬ 
ling) biedt dit echter grote voor¬ 
delen. 

De werking 

In figuur 1 is het schema van de 
Schmitt-trigger opgenomen. We heb¬ 
ben deze uitgevoerd met een derde 
transistor voor het mogelijk maken 
van relaisaansturing. Nu eerst het 
een en ander over de werking; in¬ 
dien transistor VI geen basisstroom 
krijgt toegevoerd, zal deze sperren. 
Hierdoor zal de batterijspanning tus¬ 
sen de collector en de emitter komen 
te staan. R2 ligt dan aan +12 volt 
via R1 en zal V2 doen geleiden door 
het aanwezig zijn van de basisstroom. 
Hierdoor zal de collector het cmit- 
terpotentiaal hebben aangenomen. 
Dan ligt dus de basis van transistor 
V3 aan de -12 volt via R4, waardoor 
deze transistor in spertoestand staat. 
De batterijspanning vinden we daar¬ 
door terug tussen de collector en 
emitter van deze V3, zodat het relais 
onbekrachtigd is. 

Zodra we nu volgens figuur 2 tran¬ 
sistor VI geleidend maken door een 
basisstroom te laten vloeien, dan zal 
bij een Ib van ongeveer 5 pA de 
transistor VI geleidend worden. 
Hierdoor zal de spanning over R1 
gaan toenemen, waardoor de basis 
van V2 een kleinere basisstroom 
krijgt toegevoerd. Dit resulteert in 
sperren, waarna de basis van V3 aan 
+ 12 volt komt te liggen via R3 en 
R4. Transistor V3 geleidt en doet 
de spanning over het relais vallen, 
zodat deze kan opkomen. De over 
het relais staande siliciumdiode dient 
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bij het afvallen voor het onderdruk¬ 
ken van de zelfinduktiepieken van 
de relaisspoel (hierbij door het ver¬ 
anderlijke magnetische veld dienst 
doende als induktiespoel). Met een 
gewone oscilloscoop kunnen we zien, 
dat ze gemakkelijk de batterijspan- 
ning kunnen bedragen. Indien het 
veld snel genoeg wegvalt, kan deze 
piekspanning zelfs nog verder op¬ 
lopen en de transistor vernielen. 
Tevens kunnen deze pieken via de 
batterijspanning storend werken op 
de basis van VI. 

De praktijkschakeling 



+ 12 V 


-12 V 


In figuur 1 zien we een praktische 
schakeling van de Schmitt-trigger. 
Het gebied, waarin zijn werking nog 
nét niet volledig is, is uitermate 
klein. Voor de basisstroom is dit 
over een gebied van 1 gA en voor 
de b asis-emitterspanning over 0,01 
volt. Deze schakeling kunnen we op 



verschillende manieren aansturen, 
bijvoorbeeld met een N.T.C.-weer¬ 
stand (figuur 4), waarbij het relais 
opkomt, zodra de temperatuur van 
de NTC lager wordt (en dus de 
weerstand toeneemt) en met een 
L.D.R. (figuur 5) waarbij het relais 
afvalt, zodra de belichting minder 



wordt (en dus de weerstand toe¬ 
neemt). Op deze wijze zijn vele mo¬ 
gelijkheden weggelegd, zoals: 

a. een fotografisch oog, 

b. spanningsbewaking (zie februari¬ 
nummer), 

c. universele uitstuureenheid (o.a. 
tijdschakelaar in dit nummer), 

d. polarisatiekiezer voor de univer- 
seelmeter, 

e. maximaal-beveiliging voor de 
universeelmeter, 

f. akoestisch relais, 

g. dynamiekkompressor, 

h. lichtschakelaar, 

i. thermostaat voor huiskamer en 
aquarium, 

j. blokspanningseenheid (van sinus 
naar blok). 

Op deze schakeling komen we gaar¬ 
ne in onze volgende nummers nog¬ 
maals terug. 


WEERSTAND 

VAN 1 OHM 

Een nadeel van de 10 Watt eindver- 
sterker welke gepubliceerd werd in 
het januari-nummer 1967, was dat 
er twee weerstanden van 1 Ohm ge¬ 
wikkeld dienden te worden. Nu lijkt 
dat op zichzelf niet zo’n toer maar 
het valt toch wel tegen. De heer 
J. van Steen, Weerstandslaan 32, Ho- 
boken, België, misschien geïnspireerd 
door de laan waarin hij woont, heeft 
gebruik gemaakt van het weerstands- 
draad dat in de spiralen verwerkt is 
van elektrische straalkachels. Dit 
spiraaldraad is in iedere elektrici- 


teitszaak of verlichtingszaak te koop, 
de prijs ligt tussen f 1,— en ƒ 1,50 
per spiraal. Het materiaal is chroom- 
nikkelstaal en vrij stug maar dat is 
alleen maar prettig. Vervelend is de 
omstandigheid dat het materiaal zich 
slecht laat solderen en als het dan 
plakt, blijkt het kontakt binnen kor¬ 
te tijd zeer slecht te zijn. De heer 
van Steen heeft nu de volgende 
methode uitgewerkt waardoor het 
materiaal wel soldeerbaar is en ook 
op de lange duur goede kontakten 
geeft. 

Men knipt een stukje spiraal af tot¬ 
dat men de gewenste weerstands- 
waarde verkregen heeft. Elk uitein¬ 
de wordt in een gasvlam rood¬ 


gloeiend gestookt en daarna gedom¬ 
peld in borax-poeder. Dit poeder 
kleeft aan de uiteinden, vervolgens 
worden deze uiteinden weer in de 
gasvlam gebracht. Na verloop van 
tijd zijn deze weer witgloeiend en 
op dat moment wordt er in de vlam 
een stukje zilversoldeer tegen de uit¬ 
einden gehouden. Er ontstaat nu 
een hechte verbinding tussen het 
zilversoldeer en het chroomnikkel 
spiraalstukje, een verbinding welke 
zeer goed vertind kan worden met 
gewoon harskernsoldeer. 

Deze simpele methode kan ook toe¬ 
gepast worden bij constantaandraad 
en manganinedraad. 

De tip werd gehonoreerd met f 15,-. 
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Natuurlijk is er apparatuur die nauw¬ 
keuriger werkt, er duurder uitziet en 
duurder is, desondanks gaat het met 
deze eenvoudige testapparatuur en 
goed zelfs! 

Men kan weerstanden tot 20 Mohm 
meten en condensatoren, zowel op 
lek als op capaciteit meten, mits de 
capaciteit tussen 0,02 yuF en 1 /xF ligt. 


Tevens kan onderbreking gemeten 
worden in laagohmige weerstanden, 
spoelen en transformatorwindingen. 
Ook zijn vervangingsweerstanden en 
condensatoren in een paar waarden 
aanwezig. 

De schakeling kan het beste in een 
plastic doosje, dat in de grote waren¬ 
huizen verkrijgbaar is, worden ge¬ 


bouwd, maar bezwaren tegen hout of 
metaal zijn er eigenlijk niet. 
Afscherming is niet noodzakelijk; de 
opstelling is niet kritisch. Alleen 
moet het neonlampje, een type zon¬ 
der voorschakelweerstand, zichtbaar 
zijn. Een probleempje kan de 
20 M ohm weerstand zijn. Laat U 
echter niet weerhouden, deze mag 
natuurlijk ook samengesteld worden 
uit andere waarden! De aansluit- 
draden, die naar de voedingseenheid 
moeten, moeten 60 cm tot 1 meter 
lang zijn. Om het hulpapparaatje te 
ijken, gaan we uit van de weerstan¬ 
den en condensatoren uit onze voor¬ 
raad. Als de te testen condensator 
defect is of in capaciteit kleiner, dan 
de genoemde 0,02 /xF dan brandt het 
neonlampje continue. Is de conden¬ 
sator kortgesloten, dan brandt het 
lampje niet. Omdat een lekke con¬ 
densator hetzelfde effekt vertoont 
als een weerstand met hoge weer- 
standswaarde, worden de condensa¬ 
toren op lek getest, door deze in de 
plaats van de weerstand te schakelen. 
Is de condensator wat lek betreft 
goed, dan brandt het neonlampje in 
het geheel niet, of slechts éénmaal. 
Wil men een onderbreking consta¬ 
teren of lage weerstandswaarden on¬ 
derzoeken, dan werkt het schake- 
lingetje slechts als eenvoudige neon- 
indicator. De voedingsspanning 
wordt aan het neonlampje toege¬ 
voerd via een van de ingebouwde 
weerstanden, om de stroomsterkte te 
beperken. 

Testleidingen komen aan de klemmen 
C, en de condensatorschakelaar SI, 
moet in de stand C staan. Het neon¬ 
lampje brandt, als de klemmen open 
zijn, of als er een hoge weerstand tus¬ 
sen opgenomen is. Is de weerstand 
laag, bijvoorbeeld de primaire van 
een transformator, dan brandt het 
lampje niet, omdat het neonlampje 
praktisch kortgesloten is. De beno¬ 
digde spanning is 100-150 Volt ge¬ 
lijkspanning. 


- V 



___ J 
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WAAROM IS EEN ELEKTRONISCH 
ORGEL GEEN PIJPORGEL ? 


Bij de discussie over elektronische 
orgels ter vervanging van pijporgels 
legt de eerste het altijd af. 
Klankdeskundigen, die een kerkorgel 
bespelen, halen al uit principe hun 
neus op voor een nabootsing via 
kunstmatig opgewekte tonen, maar 
vinden meestal hun afkeur beves¬ 
tigd, zelfs als ze onbevooroordeeld 
luisteren naar een elektronisch orgel. 
Nu kan men van mening verschillen 
met die klankdeskundigen door te 
beweren, dat men juist naar nieuwe 
klanken zoekt en beslist geen na¬ 
bootsing van het kerkorgel beoogt, 
maar in de praktijk komt het er toch 
wel op neer, dat elke orgelbouwer 
een soort harmonium of pijporgel 
misschien zelfs onbewust, als voor¬ 
beeld kiest; daarenboven zal de fa¬ 
brikant van orgels zijn ontwerp aan 
kleinere kerken en verenigingen aan¬ 
bieden „als vervanging van het on¬ 
betaalbare kerkorgel”. 

Goed, een elektronisch orgel moet 
dus met het pijporgel als voorbeeld 
ontworpen worden. Nemen we dit 
nabootsen van een pijporgel als uit¬ 
gangspunt, dan zijn er inderdaad wel 
een aantal punten aan te wijzen 
waarin het elektronisch orgel kan 
worden verbeterd. 

Tevoren mag daarbij worden vast¬ 


gesteld, dat pijporgelbouwers ook 
tamelijk eigenwijs zijn in hun klank- 
kleurkeuze, zodat de salicional van 
de een wel eens erg veel lijkt op de 
gamba van een ander en de trompet 
van een derde wel meer weg heeft 
van de cornopaan van een vierde 
orgelbouwer. 

Als fout wordt soms genoemd, dat 
de „reedklanken” van een elektro¬ 
nisch orgel in het hoge gebied wel 
erg veel lijken op de fluitklanken. 
Maar ook het pijporgel kent derge¬ 
lijke kwalen. De bouwer weet name¬ 
lijk, dat het gehoor minder onder¬ 
scheidingsvermogen heeft in de ho¬ 
gere frekwenties, zodat bijvoorbeeld 
de kleine pijpen van een „reed” (cla- 
rinetachtige) ook niets meer van een 
„reed” hebben. 

In de praktijk komt het erop neer, 
dat hoewel bijvoorbeeld de „celeste” 
niet met een eenvoudig filter te re¬ 
produceren is, de meeste pijporgel- 
klanken kunstmatig te reproduceren 
zijn. 

Een aantal zaken moeten dan wel 
duidelijk worden gesteld, maar aller¬ 
eerst nog iets over het principe van 
een elektronisch orgel. 

Algemeen gangbaar is een instru¬ 
ment met twaalf hoofdoscillatoren, 
die tonen voortbrengen, liggende in 


het hoogste oktaaf, dat op het orgel 
kan worden gespeeld. Elke hoofd- 
oscillator wordt gevolgd door fre- 
kwentiedelertrappen, die de desbe¬ 
treffende hoofdtoon steeds door twee 
deelt, ofwel steeds een oktaaf lagere 
toon opwekt. 

Elke hoofdoscillator levert de stuur- 
toon voor een deler, die weer de 
volgende deler stuurt etc. (zie hier¬ 
voor de digitale kursus les 3). Op 
die manier wordt een grote mate van 
stabiliteit verkregen en is de basis 
gelegd voor het elektronisch orgel 
volgens fig. 1. De eigenlijke klank¬ 
vorming vindt pas daarna plaats, 
waarbij drie punten essentieel zijn: 

1. meerkorig effekt, 

2. transient (toonaanzet), 

3. stemkoppeling (filteruitgang). 

Vooral om bestaande of nog te ont¬ 
werpen instrumenten te verbeteren 
zullen we elk van deze punten apart 
toelichten. 

De koren 

Het probleem is dat van de cohe¬ 
rentie; de tonen in een elektronisch 
orgel hebben een vaste faserelatie tot 
elkaar, terwijl die in een pijporgel 
mede door de grootte van het ge¬ 
bouw, waarin ze staan (echo-effekt), 
geheel „los” staan. Bij het elektro¬ 
nische orgel hebben de tonen een 
soort fasegelijkheid; bij het pijporgel 
heeft elke toon zijn eigen „genera¬ 
tor”. Eenzelfde toon wordt in ver¬ 
schillende stemmen gebracht door 
pijpen met steeds andere vormen. 
Die zullen zeker niet meer gelijk in 
fase zijn. 

Bij het ontwerpen van een elektro¬ 
nisch orgel staat men al direkt voor 
de keuze: twaalf hoofdoscillatoren 
met elk 5-7 delertrappen ofwel een 
„fase-vrije” generator voor elke toon 
(minstens 61 en normaal 85). 

Het voordeel van de laatste methode 
is, dat de tonen die een oktaaf ver¬ 
schillen niet gelijk in fase zijn. Als 
men later filtert of mengt, zullen de 



Fig. 1. Principiële opzet van een elektronisch orgel met 
twaalf hoofdoscillatoren met 3 (tot 6) delertrappen. 




klanken uit de verschillende stem¬ 
men toch weer een fazeverhouding 
voor elke toon hebben. 

Niettemin is het belangrijkste voor¬ 
deel , dat een gespeeld oktaafakkoord 
klinkt als twee verschillende tonen, 
terwijl bij het delerorgel sprake is 
van een grondtoon met een tweede, 
weliswaar sterk klinkende, harmo¬ 
nische. 

Nadeel is echter, dat een dergelijke 
generator zeer stabiel moet zijn (met 
de huidige transistorkwaliteit is dit 
met een ladderfasedraaiing wel te 
bereiken), maar bovendien is een 
zuiver sinusoidale toon onbruikbaar, 
zodat een ekstra transistor nodig is 
om er een complexe golfvorm van* 
te maken. Die stabiele complexe 
golfvorm is weer nodig om de har- 
monischen (echte fasegelijke veel¬ 
vouden van de grondtoon) te ver¬ 
krijgen, die een bepaalde stem van 
het orgel moeten nabootsen. Een der¬ 
gelijke methode om voor de toetsen 


fase-ongelijke, maar voor de klank 
per toon fase-gelijke tonen op te 
wekken is nog niet volmaakt tot 
stand gebracht. 

Het Gulbrandsenorgel type E (fa. 
Vreeken, Bodegraven) lijkt op een 
dergelijke vrije-fase-opzet van inci¬ 
dentele oscillatoren (fig. 2) waarbij 
het uitgangssignaal een zaagtandgolf 
is. Dit orgel kost ongeveer 25.000 
gulden. 

Toch heeft ook dit orgel ondanks 
zijn bijzonder mooie toon nog geen 
„echte” pijporgelklank, doordat ter- 
wille van de stabiliteit de oscilla¬ 
toren, die een oktaaf verschillen, op 
een rail zijn gelegd. 

In de praktijk komt het erop neer, 
dat noch het delerorgel, noch het 
vrije-fase-systeem voldoen en wel 
vooral ook omdat ze een soort na¬ 
tuurlijke ,,onzekerheids”-faktor mis¬ 
sen. De toon van een orgelpijp is na¬ 
melijk niet stabiel in amplitude, het¬ 


geen men kan vaststellen door een 
continue toon op een oscilloscoop te 
zetten. De oorzaak is een regelmatig 
licht veranderen van de luchtdruk 
in de windkast, de pijp en de lucht¬ 
stroom in de pijp. 

Terwijl we elektronisch juist alle va¬ 
riaties van de voeding en alle ruis¬ 
verschijnselen uitbannen, is het in de 
orgelpijp een integrerend deel van 
de klankvorming. 

Reeds eerder schreven we over de 
toevoeging van een derde harmo¬ 
nische, een kort moment voor het 
schakelen van de echte toon (Elek- 
tuur, oktober ’66, pag. 1047). Nog 
beter zou het zijn, zowel bij het aan¬ 
zetten van de toon, als gedurende 
het klinken van de toon een „afge¬ 
stemde” ruis toe te voegen. 

Een slechte transistor, die erg ruist, 
blijkt, indien dit ruissignaal voldoen¬ 
de versterkt wordt, een klank te le¬ 
veren, die erg veel lijkt op de wind- 
ruis van een orgelpijp. 

Zou men de twaalf hoofdoscillatoren 
van een delerorgel elk in frekwentie 
moduleren met een aparte transis- 
torruisgenerator, dan zouden alle 
tonen, die geen oktaaf verschillen, 
een eigen fasevariatie hebben als bij 
het pijporgel en bij gebruik van zaag- 
tandgeneratoren ook nog een ampli- 
tudemodulatie. Dit geeft een groter 
koor-effekt dan welke andere me¬ 
thode ook. 

Men kan nog een stapje verder gaan, 
omdat de meeste elektronische or¬ 
gels een gescheiden uitgang hebben 
voor de manualen en het pedaal. In¬ 
dien men nu elke afzonderlijke uit¬ 
gang aan een fasemodulatietrap toe¬ 
voert, waarvan de modulatie ook 
weer geschiedt met een ruisgenera¬ 
tor, dan verkrijgt men ondanks het 
feit, dat alle zelfde tonen uit één 
generator (delertrap) komen, toch 
een beeld van twee verschillende 
losstaande tonen. 

Op die manier is het zelfs niet meer 
nodig om, wat vaak gedaan wordt 
om die toononderscheiding te ver¬ 
krijgen, aparte versterkers, filters en 
luidsprekers voor boven- en onder- 



Vig. 2a. Zaagtandoscillator van het Gulbrandsen orgel, waar¬ 
van zes - elk een oktaaf verschillend - uitgangen op een 
rail zijn gelegd. De twaalf rails worden via een scheidings- 
trap naar de stem filters geleid. 


Fig. 2b. De voeding voor de o scillator van 2a wordt via de 
toetsschakelaar aangelegd, op een zodanige wijze, dat scha- 
kelklik wordt voorkomen en een ”sustain”- of uitsterftijd 
wordt verkregen. 
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Fig. 3. Vervangschema voor de toets schakelaar. 


manuaal te kiezen. Een zelfde effekt 
wordt bij sommige orgels wel ver¬ 
kregen door een fasemodulator te 
sturen met een vibratosignaal en de 
uitgang van deze modulator te men¬ 
gen met het ongemoduleerde signaal. 
Het resultaat is aardig, maar met 
een ruisgenerator gaat het „signaal- 
scheiden” beslist beter. 

Transient 

Zowel pijporgels als elektronische 
orgels hebben een aanloop nodig tot 
de eigenlijke toon is opgebouwd. Bij 
pijporgels kan deze transient (ener- 
giesprong) zeer verschillend zijn, 
soms als een ruis, die door het aan¬ 
zuigen wordt veroorzaakt, soms ook 
door een starttoontje in een of an¬ 
dere harmonische van de grondtoon. 
Zowel de aanzuigruis als de start- 
toon kunnen afzonderlijk, tesamen 
en in een zeer complexe samenstel¬ 
ling optreden. Het is hier de plaats 
niet voor een analyse van een der¬ 
gelijke toonopbouw, die bovendien 
ook beter in elektronische modellen 
kan worden opgebouwd. 


Elektronische orgels hebben ook hun 
transient, die eenvoudig van opzet 
is en zelfs met formules kan worden 
uitgewerkt. Om een dergelijke scha- 
keltransient duidelijk te maken, stel¬ 
le men zich een sinustoon uit een 
generator met lage impedantie voor 
(zoals in een transistorschakeling), 
waarin geen gelijkstroomcomponent 
aanwezig is en die wordt geschakeld 
met volmaakt zuivere kontakten. 
Als nu de volgende trap een weer- 
standsingang heeft zonder strooi- 
capaciteiten, dan zal uit de luid¬ 
spreker een toch nog harde schakel- 
klik klinken op het moment van 
schakelen van de sinustoon op de 
versterkeringang. 

Een zuivere weerstandsingang be¬ 
staat niet, temeer niet door de toe¬ 
gepaste filters tussen sinusgenerator 
en versterker, die dienen om de 
klank te veranderen. Fig. 3 geeft een 
voorbeeld van de ingangsschakeling. 
Als het ingangssignaal is gegeven 
door: 

v = Esin (co + cp), 
dan kan het uitgangssignaal van de 
versterker als volgt worden be¬ 
rekend: 


De transientspanning kan in deze 
vergelijking op het schakelmoment 
slechts nul zijn, als cp — cp en dat kan 
bij een sinus die door nul gaat nooit. 
Stelt men nu, dat C steeds kleiner 
wordt, dan zal de mate van vertra¬ 
ging van de transient toenemen en 
het deel buiten de haken van de ver¬ 
gelijking wordt ook groter. Met an¬ 
dere woorden, als de schakeling een 
weerstand wordt met capacitieve 
resten, dan krijgt de transient de 
vorm van een steile piek, die hoor¬ 
baar is als schakelklik. 

Als men dan aanbeveelt om RC- 
filters te gebruiken om de schakcl- 
klik te onderdrukken, kan men aan 
het bovenstaande omrekenen, dat 
deze „klikfilters” slechts „dippen” 
of hoog afsnijden, meestal nog hoor¬ 
baar ook in de vorm van een doffe 
klap; een klik is dan eigenlijk nog 
minder hinderlijk. 

We zijn hierbij nog uitgegaan van 
een sinus, terwijl de blokgolf of 
zaagtand het probleem nog veel 
komplexer maken. Wordt dit signaal 
met complexe transient nu aan b.v. 
een fluitfilter toegevoerd, dan klinkt 
deze kombinatie ontdaan van alle 
harmonischen, als een vette klap, 
gevolgd door de bijna-sinustoon. Bij 
de blaastonen (reed) is dit hoorbaar 
als een scherpe tik. Meestal zal de 
schakelklik meer in het lage en 
hoge, dan in het middengebied hin¬ 
derlijk zijn. Bij de „gestopte diapo- 
son” lijkt de transient niet eens zo 
verschillend tussen elektronische en 
pijporgels. 

Alleen is het bij het pijporgel zo, dat 
de aanzet al opgehouden is, voordat 
de toon klinkt, terwijl de transient 
van een elektronisch orgel tegelijk 
start met de toon. 

In de praktijk komt het erop neer, 
dat het elektronische orgel toch echt 
niet op de pijp-diaposon lijkt. Men 
onderschat meestal de invloed die 



de aanzet van een toon heeft op de 
herkenning ervan. 

Bij proefnemingen in verband met 
de versmalling van de bandbreedte 
voor communicatiedoeleinden bleek, 
dat de start van een klanksignaal al 
voldoende is voor het herkennen van 
een gesproken letter A, een clarinet 
of het trompetteren van een olifant. 
Een misvorming van die start door 
een klik of een „gefilterde” klik zal 
veel verstoren van het karakter van 
de na te bootsen klank. 

Dezelfde schakelklik zal ook op¬ 
treden als de toets wordt losgelaten. 
Alleen in een dode kamer zal die 
klik duidelijk hoorbaar zijn, maar 
meestal gaat die natik verloren in de 
nagalm, hoe kort ook, die optreedt 
in de ruimte waarin men speelt. De 
startklik zal door die nagalm echter 
wel enigermate worden benadrukt. 

Aanvankelijk is men deze transient- 
vervorming te lijf gegaan, omdat de 
klik storend was, zonder overweging 
of men wezenlijk iets aan de tran¬ 
sient kon verbeteren. Alleen de klik 
verwijderen was al voldoende. 
Hiervoor wordt nog steeds rubber 
gebruikt, dat door toevoeging van 
geleidende stoffen een variabele elek¬ 
trische weerstand krijgt door het in 
te drukken. Toevoeging van kool¬ 
stof (roet) aan de hete rubberbrij is 
voldoende. Het wordt zelfs toegepast 
bij de produktie van autobanden en 
geleiden van statische elektriciteit. 
Met een speciale bewerking kan er 
zelfs schuimrubber van gemaakt wor- 
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Fig. 4. Vervorming van de zaagtand gedurende de werking van de diode-schakelaar. 


den, hetgeen door een Amerikaanse 
orgelfabrikant wordt toegepast. Een 
niet meer door fabrieken toegepast 
systeem is met een vloeistof als gly¬ 
cerine in buisjes of geïmpregneerd 
in schuimplastic. Dit werkt perfekt, 
maar de toetskontakten worden snel 
aangetast. 

In moderne orgels wordt dan ook, 
mede door de lage kosten van som¬ 
mige transistoren (bij zeer grote 
aantallen ca. 35 cent) een elektro¬ 
nische schakelaar per toets gebruikt, 
die een groot aantal voordelen heeft, 
maar die vooral een nieuw aspekt 
heeft opgeleverd, nl. een regelbare 
opbouw- en uitsterftijd voor de 
toon. 

Kortgeleden heeft men op het pro¬ 
gramma „Voor de vuist” nog het 
organino-orgel kunnen zien en ho¬ 
ren, waarmee een welhaast ideale 
nabootsing van een spinet werd ge¬ 
demonstreerd, naast nog vele andere 
bijzondere percussie-klanken. Het 
systeem met de elektronische scha¬ 
kelaar werd met die demonstratie 
bevestigd als meer dan alleen maar 
een klikonderdrukker. 

Het schakelen met transistoren of 
dioden geeft toch ook nog duidelijke 
problemen. De diode (of pn-laag bij 
transistor) wordt van de geleidende 
in de niet geleidende toestand ge¬ 
bracht door het variëren van de 
voorspanning, waarbij de snelheid 
waarmee wordt geschakeld ingesteld 
kan worden met een RC-filter. Het¬ 
zelfde filter wordt meestal ook ge¬ 
bruikt om de weg, die het signaal 
doorloopt weer te sluiten en wel 
vertraagd. 



UITGANGSPUNT 


Het nadeel is wel, dat alle andere 
golfvormen dan de blokgolf ver¬ 
vormd worden, op een wijze als 
fig. 4 aantoont. Het zal hoorbaar 
zijn in een verandering van de stem¬ 
men, alsof gedurende het inschake¬ 
len en uitschakelen van de toets- 
schakelaar ook even een ander stem- 
filter wordt ingeschakeld. Aangezien 
de amplitude van het signaal bij¬ 
voorbeeld bij het uitsterven steeds 
kleiner wordt, en dan de vervorming 
toeneemt, zal deze vervorming bij 
de meeste stemmen nauwelijks merk¬ 
baar zijn en bij sommige stemmen 
zelfs een getrouwe nabootsing van 
een pijpklank geven, door de toe¬ 
voeging van harmonischen. 

Er zijn wel schakelingen bekend, die 
onvervormd het signaal doorlaten, 
maar dergelijke schakelingen zijn te 
kostbaar om ze in 60-voud of meer 
te gebruiken (zie Electronic Enge- 
neering, dec. ’66, pag. 793). 

Omdat bij moderne orgels meestal 
toch alleen sprake is van een blok¬ 
golf en bovendien de vervorming 
van andere golfvormen weinig hin¬ 
derlijk is, zullen we dit punt verder 
laten rusten. Het punt van het uit¬ 
sterven van de toon roept nog een 
nieuw punt op, namelijk de elektro¬ 
nische echo. 

In grote gebouwen, zoals kerken, is 
meestal voldoende natuurlijk nagalm 
aanwezig, soms zelfs teveel, maar 


sommige moderne gebouwen, klei¬ 
nere luisterzalen of neem de huis¬ 
kamer, zijn akoestisch dood. Hier 
kan een elektronisch orgel belang¬ 
rijke voordelen bieden boven het 
pijporgel, omdat de nagalm elektro¬ 
nisch kan worden „aangebracht”, 
hetzij met een bandrecorder, een 
nagalmveer (minder aan te bevelen) 
dan wel met de uitsterftijd van de 
„sustain”-schakelaar (to sustain = 
aanhouden) onder elke toets. 

Ook dit nagalmsysteem kan, hoewel 
de illusie bij de hogere tonen zeer 
effektief is, bij lagere tonen door de 
gekozen schakeling minder effektief 
werken doordat de hogere harmo¬ 
nischen langer doorklinken. 

Toch zal juist op het gebied van de 
elektronische schakelaar per toets in 
de naaste toekomst het meeste ont¬ 
wikkelingswerk verricht worden en 
verrassingen op dit gebied zijn met 
uitgesloten. In deze schakelaar kan 
immers ook de eerder besproken 
ruisgenerator een plaats vinden. Men 
kan zich zelfs verplaatsen in de ge¬ 
dachte, dat de variabele spanning 
(fig. 2) die de uitsterftijd instelt, ge¬ 
moduleerd wordt met een nieuwe 
ruisgenerator, zodat het nagalm- 
effekt wordt verhoogd. 

In de volgende aflevering over dit 
onderwerp zullen we dieper ingaan 
op de verbetering van de stemmen 
en hun aansluiting aan de eindver- 
sterker(s). 


schuimrubber geïmpregneerd 
met glycerine 


draden van toetskontakt 
liggen in rust aan geaarde rail 



aluminium U'profiel 


Fig. 6. Een ideale amateurmethode voor het opheffen van 
de schakelklik. De rail, waarop via de toetskontaktdroden 
het signaal wordt gelegd kan worden vervangen door een 
strip schuimplastic, geïmpregneerd met glycerine. Het ef- 
fekt is verrassend goed en is vergelijkbaar met het niet te 
koop zijnde geleidende schuimrubber. 
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digitaal 


EEN GEPROGRAMMEERDE KURSUS 


1 

In het logische schema, Fig. Ia, is slechts één ingang 
aanwezig. Deze gemeenschappelijke ingang wordt ge¬ 
volgd door twee blokkeerpoorten, een in elke ingang 
van de Flip-Flop. Deze blokkeerpoorten worden ge¬ 
stuurd door de bijbehorende uitgangen van de flip¬ 
flop. 


Fig. Ia 


Veronderstelt men dat een reeks van impulsen, een 
impuls-trein, verschijnt aan de ingang, waarbij de „0"- 
uitgang JA is. Wanneer de „0"-uitgang JA is zal de 
„1"-uitgang NEE zijn en door het gedrag van de blok- 
keerpoort zal de SI ingang open zijn en de S0 ingang 
gesloten. De eerste impuls van de trein zal daarom via 
de ingang SI gaan en uitgang „1" zal dientengevolge 
JA en uitgang „0" NEE worden. Zo gauw als uitgang 
„1" JA wordt gaat poort SI dicht en poort S0 gaat 
open, dus de volgende impuls zal via poort S0 gaan 
en uitgang „0" wordt JA en uitgang „1" wordt weer 
NEE. FJet is duidelijk dat een opeenvolgende impuls- 
trein toegevoerd aan de ingang zal resulteren in een 
telkens veranderende toestand van de flip-flop bij elke 
nieuwe impuls. 


VRAAG. 

Wanneer de signalen (impulsen) JA zijn bij -6 Volt en 
NEE bij 0 Volt welke van de kombinaties van golfvor- 
men, Fig. 1b, Fig. 1c, Fig. ld, geeft dan het gedrag 
weer van deze flip-flop voorzien van blokkeerpoorten? 



* r.ui_n_n_r 



Fig. 1b (Kijk bij 7) 



Fig. 1c (Kijk bij 14) 



Fig. ld 


(Kijk bij 25) 
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2 

Uw antwoord op 27 dat de uitgang van dit systeem 
een periode heeft van InS is niet goed. 



fMhz 


Men heeft kunnen lezen dat een tienteller één impuls 
afgeeft voor iedere tien impulsen die aan de ingang 
verschijnen. Dus wanneer er een ingangsimpuls is, 
iedere 1 mS, dan zal er iedere 10 een uitgangsimpuls 
verschijnen aan de uitgang van de eerste tienteller. 
Iedere tienteller zal dus zijn ingangsfrekwentie door 10 
delen! Om een uitgang met een periode van 1 vS te 
verkrijgen moet de repeterende ingangsfrekwentie ver¬ 
menigvuldigd worden met 10 3 . Maar tientellers ver¬ 
menigvuldigen niet, zij delen! 

Kijk bij 27 en kies een ander antwoord. 


3 


Uw antwoord op 20 dat X = 14 en Y = 15 is niet 
goed. In een tienteller keren de tweetellers naar stand 
0000 terug bij de tiende impuls. Een gevolg hiervan is 
natuurlijk dat niet verder geteld kan worden dan tot 
het getal 9. 


Bestudeer hetjchema van Fig. 3. Het X-signaal kan JA 
zijn wanneer 1 JA is en noch 2 noch 4 noch 8 JAjdjn. 
Dat wil zeggen dat X slechts dan JA is wanneer 1 JA 
is en 2 en 4 en 8 allen NEE zijn. Evenzo is Y alleen 
dan JA wanneer 1 JA is én 2 én 4 én 8 allen NEE zijn. 
Welke gehele getallen onder de 10 worden door X en 
Y weergegeven? 


1 o- 

2 o- 
4 o- 
öo- 
1 o- 


& 


(>^ x 


-6 


Kijk bij 20 en kies een ander antwoord. 


-oY 


Fig. 3. 


4 

Uw antwoord op 10 dat de vijf getekende tientellers 
een getal aangeven van 96589 is niet goed. 


De ingang van dit systeem is aan de linker kant; tien¬ 
teller A zal dan eenheden aangeven, tienteller B de 
tientallen, tienteller C de honderdtallen, enz. 

Het antwoord 96589 geeft wel de juiste cijfers aan, 
echter in een verkeerde volgorde en wel zo dat tien¬ 
teller E eenheden aangeeft, tienteller D tientallen, enz. 
Dit is dus het tegengestelde van het ware gedrag. 


Kijk bij 10 en kies een ander antwoord. 


Fig. 4. 



5 


Uw antwoord op 24 dat de poort in het schema van 
fig. 5 een blokkeerpoort moet zijn is niet juist. 



In de reset toestand zijn de uitgangen 1, 2*, T, 8^ alle 
JA. Als gevolg van de toestand 0000 wordt de poort 
gesloten door het blokkeersignaal van 8. De eerste in¬ 
gangsimpuls zal tweeteller Ijn toestand 1 brengen; de 
tweede impuls die uitgang 1 van tweeteller 1 JA zal 
doen worden, probeert eveneens uitgang 1 van twee¬ 
teller 2 JA te maken. Dit laatste wordt verhinderd door 
de blokkeerpoort. Dus de eerste tweeteller zal van 0 
naar 1 schakelen en verder gebeurt er niets. 

Kijk bij 24 en kies een ander antwoord. 
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Uw antwoord op 25 dat de tabel van fig. 6a het gedrag 0 

1 0 

0 

' 0 

? 0 

^^9 weergeeft van de drie tweétellers, is niet juist. 

r 


71 


J 

71 

r 

u 


//VGA NOS 
/MPC/L5 
NO 

T0£3TANDEM TIVrFrFLUzQZ) 

A 

B 

c 

1 

1 

1 

1 

2 

0 

1 

i 1 

3 

1 

0 

1 

4 

0 

0 

1 

5 

1 

1 

0 

6 

0 

1 

0 

7 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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Fig. 6b. 


Merk op dat in de tabel van fig. 6a telkens wanneer 
de ,,1 -uitgang van een tweeteller JA wordt, d.w.z.' de 
toestand verandert van 0 naar 1, de toestand van de 
volgende tweeteller dan eveneens verandert. 

In het schema van fig. 6b zijn de „0"-uitgangen ver¬ 
bonden met de volgende tweeteller, welke laatste al¬ 
leen dan van toestand verandert wanneer de „0"-uit- 
gang van de voorgaande tweeteller JA wordt, d.w.z. 
verandert van 1 naar 0. 

De tabel fig. 6a zou korrekt zijn wanneer de „1"-uit- 
gangen verbonden waren met de volgende tweeteller. 

Kijk bij 25 en kies een ander antwoord. 


7 


Uw antwoordt op 1 dat deze kombinatie van golfvor- 
men het gedrag weergeeft van de van blokkeerpoorten 
voorziene flip-flop, is niet goed. 


Als uitgang „0" eerst JA is, zal de eerste impuls de 
uit gang „1" JA maken, zoals is getekend in fig. 7a. 
Uitgang „1" zal dan JA blijven totdat uitgang „0" JA 
wordt door de tweede impuls. Bedenk dat bij een flip¬ 
flop beide uitgangen nooit tegelijkertijd NEE kunnen 
zijn en dientengevolge zal het aanleggen van een NEE- 
signaal op de ingang geen effekt hebben op de toe¬ 
stand van de flip-flop. 

In de golfvormen van fig. 7a maken de NEE-ingangs- 
signalen de uitgangen NEE en soms zijn beide uitgan¬ 
gen NEE. Dit is niet het gedrag van de flip-flop voor¬ 
zien van blokkeerpoorten. 


N -6V _ _ _ _ 

' ! ! i 

ov J —!— 

r -6v LmT 


UIT 0 


.OV - 
-6V 


i_r„. 


Fig. 7a. 

Kijk bij 7 en kies een ander antwoord. 



8 

Uw antwoord op 20 dat X = 1 en Y = 0 is niet goed. 


Zowel de X- als de Y-uitgang zijn geblokkeerd wan¬ 
neer 2 of 4 of 8 JA zijn. Zij zijn dus alleen dan JA wan¬ 
neer 2 en 4 en 8 allen NEE zijn. Dit gebeurt alleen 
voor de getallen 0 en 1, maar is 1 JA wanneer het te 
tellen getal 1 is? Dit zou noodzakelijk zijn indien X = 
1 zou zijn. 

Kijk bij 20 en kies een ander antwoord. 



Fig. 8 
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9 

Uw antwoord op 16, dat de Y-tweetellers de X-twee- 
tellers zullen volgen wanneer B NEE is, is niet juist. 

Alle EN-poorten moeten in deze door U gekozen situa¬ 
tie de uitgangen van de X-tweetellers vergunning geven 
de Y-tweetellers te sturen, maar alle zes poorten zijn 
dicht wanneer B = NEE. Immers bij een EN-poort moe¬ 
ten beide ingangen JA zijn! 

Kijk bij 16 en kies een ander antwoord. 
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10 

Uw antwoord op 24, dat een EN-poort nodig is, is juist. 



Bij bestudering van de tabel van fig. 10b omtrent de 
toestanden van de tweetellers blijkt het volgende: 
van 0 tot 7, is 8 JA en de EN-poort zal impulsen door¬ 
laten om 2 JA te laten worden, d.w.z. bij impuls_no. 2 
en impuls no. 6. De achtste impuls maakt 1, 2, 4 en 8 
JA. Nu "8 NEE is, zal de EN-poort niet toestaan dat de 


fig. 10b 
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tiende impuls 2 JA maakt, dus tweeteller 2 blijft in toe¬ 
stand 0 zoals vereist was. 

Om het systeem naar 0000 terug te brengen bij de 
tiende impuls, moet de tiende impuls gebruikt worden 
om tweeteller 8 weer van toestand 1 naar toestand 0 
te brengen. Dit is gedaan door tweeteller 8 te sturen 
door twee stuurlijnen. De uitgang van tweeteller 4 
wordt verbonden met de ingang van tweeteller 8 en 
deT uitgang van tweeteller 1 wordt verbonden met de 
ingang van tweeteller 8. Dit heeft de schakeling van 
fig. 10c tot gevolg. 



Van impuls 0 tot impuls 7 is 8* JA, dus impulsen op de 
"8 ingang, wanneer tweeteller 1 in de 0-toestand over¬ 
gaat (bij impuls 2 en 6) zal geen effekt opleveren. Bij 
de achtste impuls gaat tweeteller 8 over in toestand 1 
en zal dus de poort die voor tweeteller 2 geschakeld 
is sluiten. 

Bij de opvolgende tiende impuls nu kan het uitgangs¬ 
signaal van tweeteller 1 niet de poort passeren, maar 
kan wel tweeteller 8 terug doen vallen naar toestand 0. 
Het resultaat van het geheel is, dat de vier achter 
elkaar geschakelde tweetellers normaal kunnen tellen 
van 1 t/m 9, maar terugkeren naar 0000 bij de tiende 
impuls. 

Omdat de normale tweeteller het aksent legt op 8, 4, 
2, 1 wordt de reeks 1, 2, 4, 8 de binair-decimaalcode 
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T9 is precies hetzelfde als de periode van de 1 MHz 
oscillator, d.w.z. 1 nS, maar T8 t/m Tl zijn in volg¬ 
orde: 10 M-S, 100 m-S, 1 mS, 10 mS, 100 mS, 1 Sec, 
10 Sec en 100 Sec. 

Dus T2 stelt een 10-sec. tijdregistrator voor, maar wat 
stelt T4 voor? Is dit een 10 mS tijdregistrator? 

Kijk bij 22 en kies een ander antwoord. 



11 

Uw antwoord op 22, dat T9, T4 en T2 een tijdregistra¬ 
tor (timing unit) geeft van respectievelijk 1 m-S, 10 mS 
en 10 seconden is niet goed. 


genoemd. Wanneer U nu weet, dat in het Engels de 
tweeteller " binary " genoemd wordt, zal het verband 
luidelijk zijn. 

Het systeem van 4 tweetellers wordt een tienteller ge- 
ioemd. In de Engelse publicaties wordt de uitdruk- 
ing „decade counting unit" gebruikt. In fig. 10c is 
en tienteller getekend compleet met een reset-aan- 
I uiting. 

robeer eens de golfvormen te tekenen van de uit- 
angssignalen van de vier tweetellers. Het blijkt dan, 
lat de 8-uitgang JA wordt bij 0, 10, 20 enz. impulsen. 
Vanneer nu de ingang van een tweede tienteller ver- 
onden wordt met de '8-uitgang, kan geteld worden 
Dt 10 2 in plaats van tot 10. De uitgang van de tien- 
-Her wordt transport genoemd omdat deze impulsen 
■ansporteert naar de volgende tienteller. 

1 fig. 10d zijn drie met elkaar verbonden tientelIers 
etekend. Met dit systeem kan dus geteld worden tot 
000, waarbij elk decimaal geheel getal onder de 10 
/ordt vertegenwoordigd door een tienteller. 


UIT 
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Fig. 10d 


In dit schema registreert tienteller A de eenheden; tien¬ 
teller B de tientallen en tienteller C de honderdtallen. 
Men kan het totale getal dat deze schakeling van fig. 
10d aangeeft als volgt berekenen: 
eenheden = 0x8 + 0x44-0x2 + 1x1=1 

tientallen = 0x8 + 1 x4 + 1 x2 + 1 xl = 7 

honderdtallen. = 0x8 + 1x4 + 1x2 + 0x1=6 

Het getal dat de toestanden van de drie tientellers 
weergeeft is dus 671 en kan in de binaire-decimaalcode 
als volgt worden weergegeven: 

671 = 0110, 0111, 0001 


VRAAG. 

In het schema van fig. 10e zijn vijf tientellers getekend 
en de toestand van elke tweeteller wordt aangegeven 
door een 1 of een 0. 

Wat is het decimale getal dat in fig. 10e in de binaire 
code wordt weergegeven? 


Het schema geeft een decimaal getal aan van 96589 (kijk bij 4) 

Het schema geeft een decimaal getal aan van 91069 (kijk bij 15) 

Het schema geeft een decimaal getal aan van 98569 (kijk bij 20) 
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12 

Uw antwoord op 21, dat onderstaande serie aflezingen 
het gedrag weergeven van de rij tweetellers, is niet 
goed. 

eerste aflezing is 00111 
tweede aflezing is 01111 
derde aflezing is 01001 

De reset-aansluiting wordt eerst even ingeschakeld (op 
JA gezet) en dan uitgeschakeld (op NEE gezet), dus de 
rij van tweetellers zal het getal 00000 ter aflezing aan¬ 
geven. 

Vervolgens worden 7 impulsen aan de tweetellers toe¬ 


gevoerd welke het binaire ekwivalent van het decimale 
getal 7 te lezen zal geven nl. 00111. Nu worden de 
volgende 15 impulsen aan de rij van tweetellers toe¬ 
gevoerd om aflezing no. 2 mogelijk te maken. De 
tweede aflezing boven genoemd is 1 + 24-4 + 8 = 
15 en dat is fout omdat na de eerste 7 impulsen de 
reset-aansluiting niet is ingeschakeld. 

Dus de volgende 15 impulsen zullen een binaire af¬ 
lezing geven van het decimale getal 7 + 15 = 22. 
Eerst na de tweede aflezing wordt de reset-aansluiting 
ingeschakeld met gevolg dat de laatste aflezing (de 
derde dus) 9 zal zijn, dit is 01001 zoals boven staat 
aangegeven. 


Kijk bij 21 en kies een ander antwoord. 


13 


Uw antwoord op 22, dat T9, T5 en Tl tijdregistratoren 
geven voor respectievelijk 1 mS, 10 mS en 100 Sec is 
juist. Het blijkt dus dat tijdregistratoren van 1 uSec tot 
100 Sec beschikbaar zijn om te worden geteld of ge¬ 
stuurd door de hoofdtelpoort. 

In de volgende les zult U leren dat er eveneens 
0,1 uS tijdregistratoren bestaan. Deze ontstaan door de 
1 MHz kristaloscillatoruitgang met een 10-vermenigvul- 
diger te verbinden. Deze 10-vermenigvuldiger bestaat 
uit twee trappen, waarvan de eerste trap met 2 ver¬ 
menigvuldigt en de tweede met 5. 

Het complete tijdbasissysteem van een vrij uitgebreide 
telmachine zoals b.v. de Marconi TF2401 wordt ge¬ 
toond in fig. 13. 


VRAAG. 

Wanneer een nauwkeurigheid van beter dan ± 1 deel 
op 10 6 wordt vereist van een kristalosciIlator, wat is 
dan de maximale tijd tussen de verschillende fre- 
kwentie standaard instellingen? 


De kristalosciIlator zelf is in een oven gebouwd welke 
op een konstante temperatuur wordt gehouden. Hier¬ 
door heeft de oscillator een zeer grote stabiliteit. Het 
is belangrijk dat men beseft, dat door de omstandig¬ 
heid dat zowel de tijdregistratoren als de 10-vermenig- 
vuldiger worden gestuurd door de kristalosciIlator de 
nauwkeurigheid van laatstgenoemde van een zeer ge¬ 
wichtige aard is. 

De specificaties van het kristal gebruikt in de Marconi 

TF2401 zijn als volgt: 

stabiliteit: 

± 3 delen op 10 9 , gerekend over een korte tijd. 

± 1 deel op 10 8 , gerekend over een dag. 

Dat het kristal nauwkeurig ingesteld is blijkt wel uit de 
vergelijking met zendstations. De BBC Light Program- 
me b.v. op de lange golf (200 kHz), deze zender heeft 
een nauwkeurigheid van ± 2 delen op 10 10 , gerekend 
over de periode van één dag. Geschreven in dezelfde 
grootheden als van het kristal wordt dit 200.10 8 . Men 
ziet dus dat het kristal een factor 200-maal zo nauw¬ 
keurig is. 


333 dagen (kijk bij 19) 

10 dagen (kijk bij 23) 

100 dagen (kijk bij 30) 
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Uw antwoord op 1, dat deze kombinatie van golfvor- 
men het gedrag weergeeft van de van blokkeerpoorten 
voorziene flip-flop is niet juist. 

In de kombinatie van golfvormen van fig. 14a is het 
zo, dat wanneer de ingang JA is, uitgang „1" NEE en 
uitgang „0" JA is. Dus wanneer de ingang NEE wordt, 
wordt uitgang „1" JA. Bij elke flip-flop zullen alleen 
JA-ingangimpulsen enig effekt hebben. Bij de geteken¬ 
de van blokkeerpoorten voorziene flip-flop, is de uit¬ 
gang „0" bij het begin JA. 

De eerste impuls zal dus door de poort SI gaan en 
uitgang „1" JA maken. De tweede impuls zal door 
poort S0 gaan en uitgang „0" JA maken en dientenge¬ 
volge wordt uitgang „1" weer NEE. Dit is niet de 
gang van zaken die door de serie golfvormen van fig. 
14a wordt weergegeven en daarom is Uw antwoord 
fout. 

Kijk bij 7 en kies een ander antwoord. 


. r 

U,T 1 I 

-6V J 

• ov_ l 

UIT 0 

-6V L 


Fig. 14a. 



Fig. 14b. 


15 

Uw antwoord op 10 dat de vijf tientellers getekend in 
fig. 15 een getal weergeven van 91069 is niet goed. 

De vier onderverdelingen van elke tienteller stellen 
tweetellers voor en de waarde die aan deze tweetellers 
- decimaal gezien - moet worden toegekend is van 
links naar rechts gezien 1, 2, 4, 8 precies zoals in het 
logische schema van een tienteller. 


U heeft nu gesteld, dat de waarde van tienteller D ; 1 is. 
Dit zou goed zijn indien de waarde van de vier twee¬ 
tellers in de tienteller van links naar rechts gezien 8, 
4, 2, 1 zou zijn. Dit is echter fout. Want de waarde 
van de tweetellers in een tienteller is van rechts naar 
links, 8, 4, 2, 1. Het zal nu duidelijk zijn, dat tienteller 
D het decimale getal 8 weergeeft. Evenzo stelt tien¬ 
teller C (d.w.z. stellen de tweetellers van C) het vol¬ 
gende voor: 

1x1 + 0x2 + 1x44-0x8 = 5 



Fig • 75. 


Kijk bij 10 en kies een ander antwoord. 



Uw antwoord op 20, dat X =_0 en Y = 1 is juist. 

X is alleen jJan JA, wanneer 1 JA is en noch 2 of 4 
of 8 JA is. 1 is JA voor alle even getallen maar of 2 
of 4 of 8 zijn JA voor alle getallen behalve voor 0. 
Het logische gevolg hiervan is, dat X de 0 moet voor¬ 
stellen. 

Eveneens geldt voor Y, dat 1 JA is voor alle oneven 
getallen, maar 2 of 4 of 8 worden JA voor alle oneven 
getallen vanaf 3 gerekend. Dus moet Y de 1 voorstel¬ 
len omdat dan noch 2, noch 4, noch 8 JA worden. 


1 o 



Fig. 16a. | o- 


Het getal 3 kan nu worden voorgesteld als 1 en noch 
2 of 4. Dat wil zeggen dat 1 en 2 JA moeten zijn (2 
NEE) en 4 NEE. Acht behoeft niet te worden be- 
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schouwd omdat als 2 JA is, 8 niet JA kan zijn met een 
maximum getal van 9. 
dus 3 = 1 en 7 of 4 
2 = 1 en 7 of 4 

Men kan door deze methode toe te passen op alle an¬ 
dere gehele getallen onder de 10 een komplete code- 
konverter (omzetter) opbouwen van de 1, 2, 4, 8 binair- 
decimaalcode naar een decimale code met 10 uitgan¬ 
gen. Deze 10 uitgangen kunnen dan de NIXIE-buis 
voeden. 

Het complete schema van de binair naar decimaal om¬ 
zetter wordt gegeven in fig. 16b. 



De schijnbaar wat vreemde methode van het gebruik 
maken van geïnverteerde signalen om te blokkeren in 
plaats van gewone (d.w.z. niet geïnverteerde, omge¬ 
draaide) signalen in kombinatie met EN-poorten is het 
gevolg van het feit dat de stuurtransistor voor elke 
kathode van de NIXIE-buis met minder komponenten 
en dus op een eenvoudiger manier kan worden ge¬ 
blokkeerd. Wanneer nu de uitgangen van de tweetel- 
lers van een tienteller verbonden worden met de scha¬ 
keling van fig. 16b, is men in staat het getal in nor¬ 
male decimale vorm te vertonen. 

In eenvoudige elektronische telmachines is deze ver¬ 
binding aanwezig, maar in meer gekompliceerde uit¬ 
voeringen, die uiteraard ook meer mogelijkheden kun¬ 
nen bieden, is tussen de tientellers en de omzetter met 
uitleesgedeelte een geheugenschakeling ingebouwd. 
Om nu een inzicht te krijgen hoe deze meer gekom- 
pliceerder machines tellen moet eerst een duidelijk 
begrip van het geheugen verkregen zijn. 

Het schema van fig. 16c toont twee series van drie 
tweetellers welke door middel van 6 EN-poorten met 
elkaar verbonden zijn. 



$ 

n 

Ni 

& 


X 


ft 

Ni 

1 

I 


Welke van de onderstaande beweringen omtrent fig. 
16c, is juist? 


Indien B NEE is, zullen de Y-tweetellers de X-twee- 
tellers volgen in het registreren - in binaire vorm - van 
het aantal impulsen die toegevoerd zijn aan de in¬ 
gang A. 

Indien B JA is, zullen de Y-tweetellers in een ge¬ 
fixeerde toestand blijven totdat B weer NEE wordt. 
(Kijk bij 9). 

De Y-tweetellers zullen slechts dan de toestandveran- 
deringen van de X-tweetellers volgen wanneer B JA is. 
Indien B NEE wordt, zullen de Y-tweetellers niet langer 
de X-tweetellers volgen en dus in een gefixeerde toe¬ 
stand blijven. (Kijk bij 27). 
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17 



iMhz Fig. 77. 


Uw antwoord op 27, dat de uitgang van dit systeem 
een periode heeft van 10 \*S is niet juist. 


U heeft geleerd dat een tienteller één uitgangsimpuls 
afgeeft op iedere 10 ingangsimpulsen, dus wanneer er 
een impuls iedere 1 |^S aan de ingang komt zal er een 
uitgangsimpuls aan de uitgang van de eerste tienteller 
verschijnen elke 10 i+>. Iedere tienteller zal de fre- 
kwentie van zijn ingangssignaal dus door 10 delen! Die 
in serie geschakelde tientellers zullen de repeterende 
ingangsfrekwentie door 10 3 delen. 

Kijk bij 27 en kies een ander antwoord . 


18 

Uw antwoord op 21, dat deze kombinatie van uit- 
lezingen het gedrag weergeeft van de keten van twee- 
tellers, is niet goed. 

uitlezing 1 = 00111 
uitlezing 2 = 10110 
uitlezing 3 = 11111 

Nadat de reset-aansluiting even JA (AAN) is geweest, 
zal de keten van tweetellers weer „schoon" zijn en de 
aanwijzing zal 00000 zijn. Na zeven impulsen zal uit¬ 
lezing no. 1 het decimale getal 7 aangeven. Dit wordt 


in het binaire stelsel: 0x16 + 0x8 + 1x4 + 
1x2 + 1x1= 00111. 

De direct daarna toegevoerde 15 ingangsimpulsen ver¬ 
oorzaken de uitlezing no. 2, decimaal geschreven als 
15 + 7 = 22 en binair geschreven als: 

1x16 + 0x8 + 1x4 + 1x2 + 0x1= 10110. 
Na aflezing no. 2 wordt de reset-aansluiting ingescha¬ 
keld en uitlezing no. 3 zal dan in het binaire stelsel 
geschreven decimaal getal 9 moeten aangeven. Im¬ 
mers er waren na de reset nog 9 impulsen toegevoerd! 
In de hierboven weergegeven tabel zou aflezing no. 3 
11111 zijn. Dit is echter het decimaal getal 31 in de 
binaire code. Zou de resetaansluiting niet gebruikt zijn, 
dan zou dit inderdaad kloppen want 7 + 5 + 9 = 31. 
Maar de resetaansluiting is wel gebruikt! 

Kijk bij 21 en kies een ander antwoord . 



Uw antwoord op 13, dat de teller een hernieuwde 
standaardisatie nodig heeft om de 333 dagen is niet 
goed. 

U verwisselt „stabiliteit" met „stabiliteit per dag". 

Een tijdverloop van 333 dagen zal ± 1 deel op 10 6 
geven, alleen dan wanneer de „stabiliteit per dag" ge¬ 
lijk is aan ± 1/333 x IQ’ 6 . Dat is een „stabiliteit" van 
± 3 delen op 10 9 . De stabiliteit per dag is dan ± 
1 deel op 10 8 . 


Kijk bij 13 en kies een ander antwoord . 


20 

Uw antwoord op 10, dat de vijf tientellers een getal 
aanduiden van 98569 is juist. In het binaire stelsel ge¬ 
schreven wordt dit decimale getal: 

1001 , 1000 , 0101 , 0110 , 1001 . 

In les 2 heeft U de hoofdtelpoort geleerd. Door middel 
van een sturingsgedeelte, de hoofdtelpoortstuureen- 
heid, is het telsignaal in staat de hoofdtelpoort te pas¬ 
seren, doordat stuursignalen uit de hoofdtelpoortstuur- 
eenheid de hoofdtelpoort openen en/of sluiten. 


In de elektronische telmachines wordt het telsignaal 
geteld door acht tientellers welke direct achter de 
hoofdtelpoort geschakeld zijn. Er kan dus tot 10 8 ge¬ 
teld worden. 

In les 4 zult U leren welke signalen worden geteld en 
welke signalen de poort sturen voor de verschillende 
functies, maar laten we nu even aannemen dat er een 
telsignaal aanwezig is, welk signaal geteld moet wor¬ 
den gedurende de tijd dat de hoofdtelpoort open is. 
Het getal dat door iedere tienteller wordt weerge¬ 
geven, is gesteld in het uit 4 cijfers bestaande binaïr- 
decimaalstelsel, dat is 1, 2, 4, 8 terwijl het getal met 
de elektronische telmachines, b.v. de Marconi TF2401 
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direkt wordt weergegeven in decimale getallen onder 
de 10. Dit wordt bereikt door gebruik te maken van 
de zgn. NIXIE-buizen. 

Deze hebben tien verschillende kathodes, elk in de 
vorm van een getal van 0 t/m 9. De buis wordt gevoed 
door middel van tien aansluitingen. Wanneer een ka¬ 
thode verbonden wordt zal het cijfer dat de kathode 
aangeeft, oplichten. Dus om een decimale weergave te 
verkrijgen van elke tienteller, moet het 1, 2, 4, 8 binair- 
decimaal systeem met vier uitgangen omgezet worden 
in decimaalstelsel met tien uitgangen, d.w.z. een uit¬ 
gang voor elk getal van 0 t/m 9. 

In het logische schema van fig. 20 voeden de 2, 4 en 
8 uitgangen van een tienteller een OF-poort. De uit¬ 
gang van deze_OF-poort stuurt twee blokkeerpoorten 
in de 1 en de 1 uitgangen van dezelfde tienteller. 


X 

Fig. 20. 

y 

VRAAG. 

X en Y in fig. 20 stellen twee van de tien stuuringangen 
van een NIXIE-buis voor. 

Welke twee decimale getallen stellen X en Y voor? 

X = 14; Y = 15 (kijk bij 3) 

X — -] • y — o (kijk bij 8) 

X = 0; Y = 1 (kijk bij 16) 




Uw antwoord op 25, dat deze kombinatie van golf- 
vormen (fig. 21a) het gedrag van de in serie gescha¬ 
kelde drie tweetellers (fig. 21b) weergeeft, is goed. 



< 1 1 

Fig. 21b. 


A 6 C 

Wanneer de ,,0"-uitgang van elke tweeteller verbonden 
is met de ingang van de volgende tweeteller verandert 
een tweeteller van toestand, als de voorgaande twee¬ 
teller wisselt van stand 1 naar 0, d.w.z. de ,,0"-uitgang 
wordt JA. Dit is in de tabel aangegeven door de 
pijltjes. 

Merk op dat er vier uitgangsimpulsen (pijltjes) zijn bij 
de eerste tweeteller, twee uitgangsimpulsen bij de 
tweede en èèn uitgangsimpuls bij de derde tweeteller 



op de acht ingangsimpulsen. Dus een tweeteller deelt 
door 2 en drie tweetellers delen door 2 3 (8). 

De uitgangsgolfvormen van de drie tweetellers zijn in 
fig. 21c getekend voor een logisch systeem dat werkt 
met een negatief potentiaal. 

Merk op, dat wanneer aan de tweetellers een opklim¬ 
mende waarde wordt toegekend in machten van 2, het 
mogelijk is vast te stellen hoeveel ingangsimpulsen er 
zijn aangekomen door de toestand van de „1"-uitgan- 
gen nauwkeurig te bekijken. 



Fig. 21c. 


Dus na 5 impulsen bijvoorbeeld, zijn A en C in toe¬ 
stand 1 en B bevindt zich in toestand 0, zodat gezegd 
kan worden: 
het aantal impulsen = 

lx 2° -f0x 2 1 + 1 x 2 2 = 1 + 0 4- 4 = 5 
In binaire notatie echter wordt het kleinste gehele getal 
uiterst rechts geplaatst en de getallen worden ge¬ 
schreven in cijfers van 0 en 1. 
dus 10110 stelt voor: 

10110 = lx 2 4 + 0 x 2 3 + 1 x 2 2 + 1 x 2 1 + 0 x 2° 

= 1x16 +0x8 +1x4 +1x2 +0x1 
= 16 + 4 + 2 = 22 
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De gebruikelijke weergave van getallen in het decimale 
stelsel is in de techniek van de elektronische telling 
niet te gebruiken. Er kan alleen gewerkt worden met 
1 of 0 ofwel met JA of NEE, de schakeltoestanden „ge¬ 
leidend" en „niet geleidend". 

Dit heeft U tot nu toe in deze kursus steeds toegepast. 
Een meetinstrument dat JA en NEE aangeeft bevordert 
niet het snelle aflezen omdat dan steeds de uitkomst 
nog vertaald moet worden in decimale getallen. Dit 
laatste doet nu ook de machine d.m.v. tientellers. Om¬ 
dat een tienteller verdeeld is in vier tweetellers, die 
van rechts naar links de getallen 1, 2, 4, 8 weergeven 
wordt geteld in machten van twee. Hierboven werd het 
getal 5 gebruikt. Om nu de binaire schrijfwijze van 
het decimale getal 5 te vinden wordt 5 verdeeld in 
machten van 2. Dus 5 = 4 + 1 = 1 x 2 2 + 1 x 2°. 
Omdat een tienteller 4 getallen kan weergeven en er 
in dit geval maar twee nodig zijn, kan 5 geschreven 
worden als: 

5 = 0 x 2 3 + 1 x 2 2 + 0 x 2 1 +1x 2° 

In binaire code wordt 5 dus 0101. 

Omgekeerd kan uit 0101 het decimale getal gevonden 
worden: 

0101 = 0 x 2 3 + 1 x2 2 + 0 x 2' +1x2° 

^ 0 -f- 4 -b 0 4" 1 —— 5 

Fig. 21d toont 5 tweetellers welke in serie geschakeld 
zijn. Elke tweeteller heeft een toegevoegde ingang aan 
de gestreepte kant. Dit is de reset-aansluiting , die de 
„0"-kant van elke tweeteller logisch gezien op JA om¬ 
schakelt. Dus wanneer de reset-aansluiting op JA (AAN) 
geschakeld wordt, al is het maar voor even, dan zullen 
alle tweetellers in toestand 0 geschakeld worden en het 
gevolg is dat elk op de tientellers aangegeven getal ver¬ 
dwenen zal zijn. 



VRAAG. 

De reset-aansluiting wordt op JA geschakeld en vervol¬ 
gens weer op NEE. Een reeks van zeven impulsen wordt 
toegevoerd aan de ingang. Uitlezing no. 1 wordt nu 
gedaan. Vervolgens wordt een reeks van 15 impulsen 
toegevoerd en uitlezing no. 2 wordt gedaan. De reset- 
aansluiting wordt nu even ingeschakeld en vervolgens 
worden weer 9 impulsen aan de ingang toegevoerd en 
uitlezing no. 3 wordt gedaan. Wanneer nu de tweetel¬ 
lers van rechts naar links worden uitgelezen, welke van 
de volgende kombinaties van uitgelezen getallen is 
dan de juiste? 


uitlezing 1 
uitlezing 2 
uitlezing 3 

uitlezing 1 
uitlezing 2 
uitlezing 3 

uitlezing 1 
uitlezing 2 
uitlezing 3 


00111 

01111 (kijk bij 12) 

01001 

00111 

10110 (kijk bij 18) 

11111 

00111 

10110 (kijk bij 24) 

01001 


22 

Uw antwoord op 27 dat de uitgangsperiode ImS is, 
is juist. 

Wanneer een tienteller één uitgangsimpuls zal geven 
voor iedere tien ingangsimpulsen, zal het de repe¬ 
terende ingangsfrekwentie door 10 delen en drie in 
serie geschakelde tientellers zullen de ingangsfrekwen¬ 
tie door 10 3 delen. De repeterende ingangsfrekwentie 
is 1 mHz, de uitgangsfrekwentie zal dus 10 6 /10 3 = 
10 3 zijn. Dat is 1 kHz of wel een periode van 1/10 3 S 
= 1 mS. 

In de volgende les zult U leren, hoe de elektronische 
telmachines tijd en frekwentie meten. In het kort komt 
het hier op neer. Tijdsintervallen worden gemeten door 
middel van een reeks impulsen van een bekende in¬ 
gangsfrekwentie welke nauwkeurig worden geteld in 
de tijd dat de hoofdtelpoort open gehouden wordt 
door intern toegevoerde stuursignalen. Frekwentie's 
worden gemeten door het aantal ingangsimpulsen te 


tellen in een nauwkeurig bekende tijdsinterval, gedu¬ 
rende welk interval de hoofdtelpoort geopend is. 

Het volgende voorbeeld verduidelijkt deze zaak. Geeft 
een tijdregistrator een repeterende ingangsfrekwentie 
van 1 mHz, d.w.z. een periode van 1 \iS en wordt de 
hoofdtelpoort open gehouden door een extern signaal 
over een tijdsinterval van 0,45 seconden, dan zullen de 
tientellers 450.000 tijdseenheden tellen in de tijd dat 
de hoofdtelpoort open is en een tijdsinterval van 
450.000 zal op de uitleeseenheid verschijnen. 

De hoofdtelpoort kan gestuurd worden met een im- 
pulstrein met een periode van 1 sec, zodanig dat een 
eerste impuls de poort opent en een volgende de poort 
sluit. Een van buiten toegevoerd signaal kan nu geteld 
worden over deze seconde. De uitleeseenheid zal dan 
de frekwentie van het van buiten toegevoerde signaal 
aangeven. 

Tellen bijv. de tientellers 47.650 perioden van een in¬ 
gangssignaal in een tijdsinterval van 1 sec gedurende 
welke de hoofdtelpoort open is, dan zal de frekwentie 
van het ingangssignaal 47.650 Hz zijn. 

Het zal duidelijk zijn, dat zowel voor frekwentie- als 
tijdsmetingen het nodig is de beschikking te hebben 
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over een tijdsregistrator met zeer grote nauwkeurig¬ 
heid of het nu gaat om het tellen of over de sturing 
van de hoofdtelpoort. Verder zijn er tijdregistratoren 
nodig in stappen van 10, met een bereik van tenminste 
1 gS tot 1 sec. 

Omdat er tien tel Iers beschikbaar zijn die door 10 
delen, ligt het voor de hand dat een zeer stabiele 
oscillator wordt gevolgd door een hele rij van deze 
tientellers zodat het doel bereikt wordt. 


In de Marconi TF2401 elektronische telmachine wordt 
een zeer stabiele kristalosciIlator van 1 mHz gebruikt, 
welke een rij van 8 tientellers voedt. Dit is de tijdbasis 
van de telmachine en deze tientellers worden tien- 
delers genoemd. Deze tiendelers zijn geheel gelijk aan 
de tientellers van de uitleeseenheid, maar er zijn 
uiteraard geen verdere voorzieningen als geheugen- 
schakelingen of converters. Zij delen alleen door 10. 
Het schema van fig. 20 toont een 1 mHz kristalosciIIa- 
tor welke 8 tiendelers voedt. 





VRAAG. 


In het bovenstaande schema kan gekozen worden uit 
tijdregistratoren met 9 verschillende periodes: Tl, T2, 

T3 .T9. Welke van de onderstaande beweringen 

is juist? 

T9 geeft een tijdregistrator van 1 

T4 geeft een tijdregistrator van 10 mS (kijk bij 11) 

T2 geeft een tijdregistrator van 10 Sec 


T9 geeft een tijdregistrator van 1 gS 

T5 geeft een tijdregistrator van 10 mS (kijk bij 13) 

Tl geeft een tijdregistrator van 100 Sec 

T9 geeft een tijdregistrator van 10 gS 

T5 geeft een tijdregistrator van 1 mS (kijk bij 26) 

Tl geeft een tijdregistrator van 100 Sec 



Uw antwoord op 13 dat de teller een herstandaardisa- 
tie nodig heeft om de 10 dagen is niet juist. Om een 
nauwkeurigheid te verkrijgen van ± 1 deel op 10 6 na 
10 dagen, moet de stabiliteit per dag ± 1 deel op 

10 7 zijn, terwijl de nauwkeurigheid reeds ± 1 deel op 

10 8 is. 


Kijk bij 13 en kies een ander antwoord. 


24 

Uw antwoord op 21, dat onderstaande kombinatie van 
de drie uitlezingen het gedrag weergeeft van de keten 
van tweetellers, is juist. 

uitlezing 1 = 00111 
uitlezing 2 = 10110 
uitlezing 3 = 01001 

In het begin staan alle tweetellers op 00000 omdat zij 
alle „gereset" zijn en daarom zullen de volgende 
zeven impulsen (4 + 2 4-1) als eerste uitlezing 00111 
geven. De direct daarop toegevoerde 15 impulsen zul¬ 
len het totaal van toegevoerde impulsen op 15 -3-7 = 
22 brengen. Het getal 22 geschreven in het binaire 


stelsel is 10110, want 22 geschreven als machten van 
2 geeft: 

(1 x 2 4 + 0 x 2 3 + 1 x 2 2 + 1 x 2 1 + 0 x 2°). 
Vervolgens wordt de reset-aansluiting ingeschakeld en 
dus zullen de tweetellers weer op 00000 terugvallen. 
De laatste 9 impulsen geven dan als derde aflezing het 
binaire ekwivalent van 9(1x810x4 + 0x2 + 
1x1)-= 01001. 

Het zal bekend zijn, dat een rij van N tweetellers zal 
kunnen tellen tot (2 n -1) em bij het getal 2 n zal de rij 
weer op 0 terugspringen. 

Zo zullen bijvoorbeeld 5 in serie geschakelde twee¬ 
tellers tellen tot 31 en dan bij het getal 32 terugsprin¬ 
gen op 00000. Het is echter zo, dat men in het deci¬ 
male stelsel wil tellen en uitlezen. Aan de hand van 
een serie van 4 tweetellers, wordt nu bekeken hoe het 
mogelijk is hiermee tot 9 te tellen en bij de tiende 
impuls weer op 00000 terug te springen. 
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Fig. 24a. 


In de tabel van fig. 24a zijn de standen aangegeven 
voor 4 in serie geschakelde tweetellers tot en met de 
tiende impuls. Om deze rij van standen te veranderen 
in het decimale stelsel is het nodig dat een zodanige 
verandering wordt aangebracht, dat bij de 10e impuls 
de aangegeven stand 0000 wordt. Het is nodig dat 
voorkomen wordt dat de tiende impuls tweeteller B 
van de 0-stand in de 1-stand brengt. Tweeteller B moet 
ook bij de 10e impuls in stand 0 staan. 

Ook is het nodig dat de tiende impuls niet alleen 
tweeteller A maar ook tweeteller D in de 0-stand doet 
overgaan. Wanneer aan deze voorwaarden wordt vol¬ 
daan, zal de rij van vier tweetellers in de stand 0000 
terugspringen bij de tiende impuls en vervolgens bij 
verdere impulsen opnieuw beginnen te tellen. 


Uit de tabel blijkt, dat wanneer tweeteller D in toe¬ 
stand 1 verkeert het wenselijk en nodig is tweeteller B 
te verhinderen van toestand 0 naar toestand 1 te gaan. 
Om dit te bereiken plaatsen we een poort in de 1- 
kant van tweeteller B en sturen deze poort met de 
uitgang van tweeteller D. 

De ontstane schakeling is in fig. 24b getoond. 



In dit schema zijn de waarden van de tweetellers in 
het binaire stelsel weergegeven en omdat de 0-uitgang 
van een tweeteller alleen dan JA is, wanneer de 1-uit- 
gang NEE is, wordt de 0-uitgang de geïnverteerde 7- 
uitgang genoemd. _ _ 

Evenals in les 1 wordt dit aangeduid als 1, 2, 4 enz. 

De toegevoegde poort wordt dus gestuurd door de 8- 
uitgang en het is gewenst dat deze poort open is van 
0 tot 8 en daarna gesloten is. 

VRAAG. 

Welke soort poort moet gebruikt worden opdat de 
tiende ingangsimpuls de tweeteller „2" niet JA zal 
maken maar toch zal toelaten een normale telproce- 
dure tot de negende impuls? 

Blokkeerpoort (kijk bij 5) 

EN-poort (kijk bij 10) 

OF-poort (kijk bij 29) 



Uw antwoord op 1 dat de kombinatie van golfvormen 
als getekend in fig. 25a het gedrag weergeeft van de 
gepoorte flip-flop, is juist. 


In het begin is de uitgang „0" JA, dus uitgang „1" is 
NEE en de poort SI is open. De eerste impuls zal SI 
passeren en uitgang „1"' JA maken en dientengevolge 
uitgang „0" NEE maken. Poort S0 zal nu open worden 
en SI dicht, zodat de tweede impuls S0 zal passeren 
en uitgang „0" zal JA worden; uitgang „1" wordt dan 
opnieuw NEE. Dit geheel wordt voorgesteld door 
fig. 25a. 

De van poorten voorziene flip-flop is het volgende 
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logische element dat bekeken wordt. Het is in fig. 25c 
getekend en wordt tweeteller genoemd. 

De tweeteller is gedefinieerd als volgt: 

Een tweeteller is elke schakeling met twee uitgangen, 
één ingang en twee stabiele toestanden n.l. uitgang 
„1" is JA én uitgang „0" is NEE of uitgang „1" is NEE 
én uitgang „0" is JA. 

Wanneer de ingang JA wordt, gaat de schakeling uit 
de ene toestand in de andere toestand over. 

Wat gebeurt er nu wanneer de tweetellers in serie wor¬ 
den geschakeld zoals gedaan is in fig. 25d. 
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0 

0 
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Fig. 25e. 
(Kijk bij 6) 


Er wordt van uitgegaan dat bij het begin alle „0"-uit- 
gangen JA zijn. Wanneer de ingang omgeschakeld 
wordt tussen JA en NEE, d.w.z. er verschijnt een im¬ 
puls aan de ingang, zal de uitgang „1" van tweeteller 
A JA worden en tegelijkertijd zal de „0"-uitgang NEE 
worden. Dit heeft geen invloed op tweeteller B. Een 
tweede impuls aan de ingang van tweeteller A zal uit¬ 
gang „1" NEE maken en uitgang „0" JA. 

Nu uitgang ,,0" JA is zal uitgang „1" van tweeteller B 
JA worden en uitgang „0" van tweeteller B NEE. Een 
derde impuls zal uitgang „1" van tweeteller A JA ma¬ 
ken en een vierde impuls zal op zijn beurt uitgang 
,,0" van tweeteller A JA maken én uitgang ,,0" van 
tweeteller B én uitgang „1" van tweeteller C zullen 
eveneens JA worden. 

Hieruit kan gekonkludeerd worden dat wanneer de 
„0"-uitgang van een tweeteller JA wordt het de toe¬ 
stand van de volgende tweeteller doet veranderen. 
Wanneer echter de „V'-uitgang van een tweeteller JA 
wordt gebeurt er niets bij de volgende tweeteller. 

De toestanden waarin de uitgangen van een tweeteller 
kunnen verkeren worden als volgt gedefinieerd: 


De tweeteller is in toestand „1" wanneer uitgang „1" 
logisch gezien JA is. 

De tweeteller verkeert in toestand „0"*wanneer de uit¬ 
gang „0" logisch gezien JA is. 


VRAAG. 

Bij het begin verkeren de drie tweetellers van fig. 25d 
in de ,,0"-toestand. Een reeks van 8 impulsen wordt 
aan de ingang toegevoerd. 

Welke van de drie tabellen, fig. 25e, fig. 25f, fig. 25g, 
geeft het gedrag weer van de drie tweetellers? 
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Fig. 25f . 
(Kijk bij 21) 
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Fig . 25g. 
(Kijk bij 28) 


342 












Uw antwoord op 22 dat T9, T5, Tl respectievelijk 10 mS, neer elke deler de frekwentie deelt door 10, T7 zal 

1 mS en 100 sec. tijdregistratoren voorstellen is niet de aansluiting zijn voor 100 en T6 van 1 mS. Ver¬ 
goed. volgens zal T5 dan de aansluiting zijn van 10 mS en 

T9 heeft precies dezelfde periode als de 1 Mhz os- n ' et van 1 zoals U gezegd heeft, 

cillator, dat is dus 1 m-S. Een periode van 10 mS zal te 

verkrijgen zijn aan aansluiting T8, en niet aan T9 wan- Keer terug naar 22 voor een ander antwoord. 


Uw antwoord op 16 dat de Y-tweetellers alleen dan 
M de X-tweetellers volgen wanneer B JA is, is juist. De Y- 
* tweetellers stellen het geheugen voor en de kombinatie 
van de X-tweetellers de z.g. tientellers. Het schema van 
fig. 27a toont de schakeling van een Omzetter van het 
Binaire naar het Decimale stelsel . (Binair-digitaal-con- 
verter). 

Met de geheugenschakelaar op het bedieningspaneel 
in stand UIT, staat de geheugeningang op -6 Volt ot 

(JA), zodat de geheugen-tweetellers de toestandsver- 
anderingen van de tientellers zullen volgen. 

In deze situatie zal het uitleesgedeelte de gehele tijd, 
dat de hoofdtelpoort open is en er een telsignaal aan¬ 
wezig is met de tientellers mee van toestand verande- 


i i a ï 4 T a T 


Met de geheugenschakelaar in stand AAN staat de ge¬ 
heugen start ingang op NEE (op 0 Volt) en dientenge¬ 
volge zullen de geheugen-tweetellers de veranderingen 
in de toestanden van de tientellers niet kunnen volgen 
en ook de uitleeseenheid zal niet van toestand ver¬ 
anderen. Wanneer de hoofdtelpoort gesloten is (de 
metingen klaar zijn) wordt er een geheugen start im¬ 
puls opgewekt welke precies valt op het moment dat 
de uitleestijd begint. Deze impuls opent de EN-poor- 
ten en stelt de geheugentweetellers in staat de toe¬ 
standen waarin de tientellers dan verkeren over te 
nemen. Deze impuls geeft de uitleeseenheid eveneens 
de gelegenheid de toestanden van de tientellers in het 
decimale stelsel te vertonen. Nadat de geheugen start 
impuls voorbij is sluiten de EN-poorten zich en de ge¬ 
heugentweetellers houden de informatie, die door de 
tientellers is aangegeven vast. Aan het einde van de 
uitleestijd wordt er een resetimpuls opgewekt welke de 
telmachine klaar maakt voor de volgende uitlezing. 
Merk op dat uit het schema volgt dat alhoewel de 
tientellers in de nulstand gezet zijn, dit niet het geval 
is met de geheugentweetellers. De telmachine doet nu 
een volgende meting, maar in de tijd dat deze meting 
gedaan wordt zal er geen verandering in de uitlees¬ 
eenheid plaats vinden omdat deze gevoed wordt door 
het geheugen. 

Wanneer nu de meting volbracht is wordt weer een 
geheugen start signaal (impuls) opgewekt en de nieu¬ 
we uitlezing wordt dan doorgegeven aan het geheu¬ 
gen en de uitleeseenheid. Wanneer deze uitlezing het¬ 
zelfde is als de voorgaande zal er geen verandering 



Fig. 27a. 


zijn in de uitlezing. Wanneer er wel een verandering 
is opgetreden, zullen slechts die getallen veranderen 
in de uitleeseenheid die verschillen met de vorige 
uitlezing. 

Dus het geheugen houdt de voorgaande uitlezing vast 
en laat deze zien d.m.v. de uitleeseenheid totdat de 
volgende meting gemaakt is. Dit systeem laat het ge¬ 
bruik van zeer kleine uitleesperiodes toe omdat er een 
blijvende uitlezing plaats vindt gedurende de tijd dat 
de volgende meting uitgevoerd wordt. 

In het logische schema van fig. 27b zijn drie tieritel- 
lers in serie geschakeld. De eerste tienteller wordt ge¬ 
voed met een kontinue repeterende ingangsfrekwentie 
van 1 mHz. 


JUT 

IMhz 


1 






UIT 









77/r/yr&/£/?3 Fjg 2 7h 

VRAAG. 

Wanneer de ingangsimpulsserie een frekwentie heeft 
van 1 mHz (periode 1 mS) wat is dan de periode van 
het uitgangssignaal van de derde tienteller? 

1 nS (Kijk bij 2) 1 mS (Kijk bij 22) 

10 (Kijk bij . 17) 
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28 

Uw antwoord op 25 dat de tabel van fig. 28a het ge¬ 
drag van de drie tweetellers weergeeft, is niet goed. 

Wanneer de ,,0"-uitgang van elke tweeteller verbon¬ 
den wordt met de volgende ingang zal de overgang 
van de „0"-uitgang in JA-toestand de toestand van de 
volgende tweeteller doen omkeren. Dus moet ook uit 
de tabel blijken dat wanneer een tweeteller van toe¬ 
stand 1 naar toestand 0 gaat de volgende tweeteller 
eveneens van toestand verandert. 

Wanneer U met deze wetenschap de kolommen van 
de tabel bestudeert, ziet U dat dit gedragspatroon wel 
in de tabel voorkomt van rechts naar links dwars over 
de tabel. Het moet echter van links naar rechts zijn. 
Wel zou dit juist zijn indien de tweetellers verbonden 
waren in de volgorde CBA. In de figuur 28b zijn de 
tweetellers echter in de volgorde ABC in serie ver¬ 
bonden. 

Kijk bij 25 en kies een ander antwoord. 
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Uw antwoord op 24 dat de poort in het schema van 
fig. 29 een OF-poort zou moeten zijn, is niet juist. 


LNGANGS 

TOESTANDEN TWEETELLERS 

LM PUL 5 

NO 

A 

e> 

c 

1 

0 

0 

1 

2 

0 

i 

0 

3 

0 

i 

1 

4 

1 

0 

0 

5 

1 

0 

1 

6 

1 

1 

0 

7 

1 

1 

1 

ö 

0 

0 

0 


Fig. 28a. 



Het is de bedoeling dat de poort open is van 0 tot 8, 
en voor alle verdere impulsen gesloten is. Ditjioudt 
in dat de poort gesloten moet zijn wanneer 8 NEE 
wordt. Een OF-poort zal kunnen worden gepasseerd 
door ofwel het uitgangssignaal van tweeteller 1 of het 
uitgangssignaal van 8 of door beide en er zal op geen 
enkele manier kontrole kunnen worden uitgeoefend op 
het ingangssignaal van tweeteller 2. 

Kijk bij 24 en kies een ander antwoord. 


30 

Uw antwoord o 13 dat de telmachine een herstan- 
daardisatie nodi heeft iedere 100 dagen, is juist. Met 
een stabiliteit v n ± 1 deel op 10 8 per dag zal de 
nauwkeurigheid ia 100 dagen ± 1 deel op 10 6 zijn. 
Er zal nog een < izekere faktor zijn van ± 3 delen op 


10 9 per tijdseenheid, maar dit is te verwaarlozen in 
vergelijking tot bovengenoemde getallen. 

In som mi ge'elektronische telmachines is in de moge¬ 
lijkheid voorzien een externe kristaloscillator aan te 
sluiten. Uiteraard heeft dit alleen zin indien deze een 
grotere nauwkeurigheid heeft dan de reeds ingebouw¬ 
de en deze oscillator moet bovendien gestandaardi¬ 
seerd zijn op dezelfde frekwentie. 


Dit is het einde van de derde les in deze eerste digi¬ 
tale kursus. In de volgende uitgave van Elektuur zult U 
de vierde en tevens laatste les aantreffen. Een les die 
vooral gericht zal zijn op het begrijpen van de wer¬ 
king van een komplete telmachine, in dit geval de 
Marconi TF 2401. 
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CIRCUIT BLOKJES ZELF MAKEN 

door Paul E. Annokkee 


In de hedendaagse techniek onder¬ 
scheiden we verscheidene manieren 
voor de montage van universeel- 
schakelingen, zoals: 

a. insteekprints (o.a. Montaprint en 
Veroboard), 

b. circuitblokjes en 

c. geïntegreerde schakelingen. 

Over het maken van circuitblokjes 
hebben we tot nog toe nooit ge¬ 
schreven, omdat het hiervoor te ge¬ 
bruiken giethars nog niet in de han¬ 
del (in kleine hoeveelheden) ver¬ 
krijgbaar was. Stuut & Bruin in Den 
Haag heeft echter nu een doos met 
de hiervoor benodigde chemicaliën, 
bestaande uit 460 g polyester giet¬ 
hars, 20 g hardingsvloeistof, 5 g 
deformeerwas, en 1 dl polyesterrei- 
niger. 

Deze giethars heeft goede elektrische 
eigenschappen voor de amateur, wel¬ 
ke we gaarne hieronder opnemen: 


Isolatieweerstand 

Wateropname 

Doorslagvastheid 

Krimp 

Temperatuur- 
bestendigheid 
Specifiek gew. giethars 
Specifiek gew. harder 
Houdbaarheid 


10 15 O/cm 
2%o 

30 kV/cm 
2-3% 


120 °C 
1,2 
M 

12 maanden 


Dit polyester giethars leent zich on¬ 
der andere voor de volgende doel¬ 
einden: 


a. voor het ingieten van elektro¬ 
nische schakelingen, 

b. als zuur-, water-, druk- en warm- 
tebestendige kleefstof, 

c. als impregneermiddel voor pa- 
piermodellen, 

d. voor het vervaardigen van 
scheeps- en vliegmodellen en 

e. als zuurbestendige lak. 

De mogelijkheden zijn echter legio; 
we kunnen hierbij ook denken aan 
het impregneren van insekten, plan¬ 
ten of vlinders, het maken van sleu¬ 
telringen enz. enz. 

Voor het maken van circuitblokjes 
met universele schakelingen (fig. 1 
t/m 3) maken we eerst van bijvoor¬ 
beeld een plaatje Veroboard een 
klein montageplaatje met de nodige 
steekpennen (fig. 4). Voor deze pen¬ 
nen kunnen we ook dik montage- 
draad gebruiken. Vervolgens worden 
de onderdelen erop gemonteerd. 
Eventueel veelvuldig voorkomende 
doorverbindingen (bijv. fig. 2) wor¬ 


den op de tussenliggende banen ge¬ 
maakt. 

Hierna wordt van wat plexiglas 
o.i.d. een gietmal gemaakt. Hiervan 
moeten alle hoeken goed dicht wor¬ 
den gemaakt (eventueel zuurbesten¬ 
dige tape gebruiken). De binnenkan¬ 
ten van de gietmal worden met een 
beetje deformeerwas ingesmeerd. 
Even"vele krassen e.d. worden hier¬ 
door tevens opgevuld, terwijl het 
verwijderen van de mal beter zal 
gaan. Hierna kan met het ingieten 
zelf worden begonnen. 

Voor ons doel (kleine schakelingen) 
voegen we aan de benodigde giet¬ 
hars ongeveer 4 % hardingsvloeistof 
toe. We moeten bij het maken van 
het mengsel ervoor zorgen, dat niet 
met de chemicaliën wordt gemorst. 
Mocht het in de ogen komen, dan 
deze direct met boorwater schoon¬ 
maken en onverwijld een oogarts 
opzoeken!!! Zodra het mengsel goed 
geroerd is, wordt het circuit in de 
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Praktische Schmitt-trigger schakeling 
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gietmal gehangen, waarna we het 
gemengde giethars hieraan kunnen 
toevoegen. Dit dient te geschieden 
binnen 15-30 minuten, nadat het 
mengsel is klaargemaakt. 

Vervolgens laten we het hars gedu¬ 
rende 2 tot 7 uur uitharden. Daar 
dit chemisch plaatsvindt komt hier¬ 
bij een gas vrij, dat qua reuk over¬ 
eenkomsten vertoont met aardgas. 
Het verdient dan ook aanbeveling 
de uitharding niet te laten plaats¬ 
hebben in een woonruimte, doch in 
de schuur o.i.d. Een moeilijkheid is 
dan echter de uithardingstempera- 
tuur (30-80 °C). Een straalkacheltje 
(of gloeilamp) doet hierbij echter 
wonderen! Na 2 tot 7 uur wordt het 
circuit uit de gietmal verwijderd om 
in de open lucht verder uit te har¬ 
den. Na ongeveer 12 uur is dit pro¬ 
ces geheel voltooid. 

Hiermee hebben we circuitblokjes 


verkregen, welke, mits de inhoud 
universeel is samengesteld, voor ver¬ 
scheidene doeleinden bruikbaar is. 
Voor het gebruik in andere schake¬ 
lingen wordt hetzelfde type Vero- 


board of Montaprint gebruikt, zodat 
de circuitblokjes hierin kunnen wor¬ 
den gestoken. Met een (klein) beetje 
soldeer wordt een goed elektrisch 
contact gemaakt. 


WAT IS ER MIS MET 
LUIDSPREKER-LUISTER-PROEVEN 


door A. M. Molenaar 

Vrijwel iedereen die met geluids¬ 
weergave in aanraking komt, zowel 
de technicus als de consument, en 
zich meer dan oppervlakkig in de 
materie verdiept, wordt al snel een 
aanhanger van de theorie, dat de 
luidspreker wel de zwakste schakel 
in een hifi-installatie moet zijn. 
Alom verspreidt zich dan ook de 
mening dat men de kwaliteit van een 
luidspreker uiteindelijk alleen kan 
beoordelen door ernaar te luisteren 
en hem daarbij met andere merken 
en types te vergelijken. Men neemt 
een schakelaar en schakelt over van 
de een op de ander. 

Menigeen zal echter tot de ontdek¬ 
king zijn gekomen dat deze manier 
van vergelijken erg gekke resultaten 
kan opleveren. Het kan voorkomen 
dat men vandaag - na veel vergelij¬ 
ken door omschakelen - de voor¬ 
keur geeft aan luidspreker A, maar 
enkele weken later is men er stellig 
van overtuigd dat luidspreker B 
eigenlijk veel beter is. 

Welke factoren hebben die beoor¬ 
deling beïnvloed? Hoe komt het dat 


u vandaag deze en morgen die luid¬ 
spreker mooier vindt. Het lijkt mij 
voor eenieder interessant eens onder 
de loupe te nemen wat er bij luister- 
proeven zoal mis kan zijn. 

De.aanpassing? 

De ene luidspreker heeft een impe¬ 
dantie van 4 Ohm en een andere zal 
16 Ohm zijn. Als we deze twee luid¬ 
sprekers op kwaliteitsverschillen wil¬ 
len beoordelen, dan zal de versterker 
die we daarbij gebruiken, zowel een 
4 Ohm als een 16 Ohm aansluiting 
moeten hebben. 

Heeft de versterker die we gebrui¬ 
ken, deze aansluitmogelijkheden niet, 
dan zal de luidspreker die daardoor 
niet op de juiste aanpassing wordt 
aangesloten, kwalitatief slechter wor¬ 
den beoordeeld dan hij in werkelijk¬ 
heid zijn zal. Een luidsprekertest on¬ 
der deze omstandigheden is dus niet 
korrect en zal dus geen maatstaf 
kunnen zijn. 

Maar niet alleen een mis-aanpassing 
geeft een onjuiste verhouding weer. 
Ook wanneer we wel een versterker 
met meerdere aansluitmogelijkheden 
gebruiken, is er meestal iets mis, 


want welke versterker levert dezelf¬ 
de prestaties op de 4 en 16 Ohm aan¬ 
sluiting? 

Natuurlijk kunnen we over deze 
verschillen heenlopen en ze negeren, 
maar laten we ons wel realiseren dat 
de verkregen resultaten niet exakt 
zijn. Natuurlijk kunnen we wel zeg¬ 
gen, dat luidspreker A onder die be¬ 
paalde omstandigheden beter klinkt 
dan luidspreker B. 

Het grootste struikelblok bij het 
vergelijken van luidsprekers is het 
verschil in rendement. Luidsprekers 
verschillen onderling enorm in ge¬ 
voeligheid. Bij dezelfde hoeveelheid 
toegevoerde energie zal de ene luid¬ 
spreker meer geluid produceren dan 
de ander. 

Vergelijken we dus twee luidspre¬ 
kers met behulp van een schakelaar 
en passen we de stand van de volu¬ 
meregelaar niet aan bij dit verschil 
in geluidssterkte, dan zal vrijwel in 
alle gevallen één van de luidsprekers 
harder klinken dan de ander. 

Omdat ons oor bij een hoger ge¬ 
luidsniveau meer uiterst hoog en 
uiterst laag waarneemt, zal de luid- 
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spreker die het luidst klinkt ook 
meer hoog en laag lijken te hebben. 
We zijn dus gauw geneigd om deze 
luidspreker kwaliteiten toe te meten 
die hij niet heeft. 

Derhalve kunnen we concluderen, 
dat bij een vergelijkingsproef van 
luidsprekers waarbij niet gezorgd 
wordt voor een compensatie van 
het rendementsverschil, de luidspre¬ 
ker met een laag rendement in de 
verdrukking komt. Dit kan natuur¬ 
lijk niet als we een eerlijke test voor 
ogen hebben. 

Wat alle vergelijkingsproeven een 
nogal onbetrouwbaar tintje geeft, is 
het feit dat zeker in de geluidstech¬ 
niek de verhouding kwaliteit en ren¬ 
dement meestal omgekeerd even¬ 
redig is. Hoe beter de kwaliteit, hoe 
lager het rendement. 

Ook bij pickup-elementen zien we 
dit verschijnsel. Hoe beter de kwa¬ 
liteit, hoe lager de spanningsafgifte. 
Zelfs het betere Ronette TX 88 heeft 
een beduidend lagere spanningsafgif¬ 
te dan het Ronette DC 284 OV ele¬ 
ment. Het is uiteraard geen vaste 
regel, maar de luidspreker met het 
lage rendement zal in combinatie 
met een goede behuizing kwalitatief 
beter zijn. Maar - zoals we gezien 
hebben - zal een willekeurige verge¬ 
lijkingsproef deze betere kwaliteit 
niet bevestigen. 

Zo op het eerste gezicht lijkt het 
misschien vrij eenvoudig om te zor¬ 
gen voor een goede compensatie 
voor het verschil in rendement. We 
kunnen iedere luidspreker een eigen 
versterker geven en de volumerege¬ 
laars daarvan zodanig instellen, dat 
alle luidsprekers even luid zullen 
klinken. De versterkers zullen na¬ 
tuurlijk volkomen gelijkwaardig 
moeten zijn en de eventuele toon¬ 
regelingen dienen gelijk te worden 
ingesteld, waarbij de hulp van meet¬ 
apparatuur geen overbodige luxe is. 
Het op gelijk volume instellen der 
luidsprekers met behulp van een 
microfoon en test-signaal is naar 
mijn mening niet betrouwbaar ge¬ 
noeg, omdat luidsprekers ook in 
rendement verschillen bij verschil¬ 
lende frequenties. Een betrouwbaar 
gemiddeld zoeken met behulp van 
meerdere test-toontjes zal zeer tijd¬ 
rovend, zo niet onmogelijk zijn. Een 
eenvoudiger en doeltreffender ma¬ 
nier is het in fase aansluiten der 


luidsprekers, zoals bij gelijk volume 
het geluid midden tussen beide luid¬ 
sprekers lijkt te klinken. 

Helaas, ondanks het feit dat de hier¬ 
boven omschreven manier vrij be¬ 
trouwbaar lijkt, is ook deze proef 
onder bijna alle omstandigheden van 
nul en gener waarde, ook al laten 
we de plaats van de luidspreker in 
verband met akoestische invloeden 
buiten beschouwing. Ook hier wordt 
de luidspreker tekortkomingen aan¬ 
gewreven, waar hij part noch deel 
aan heeft. 

Voor een snel en duidelijk inzicht 
waarom er met een dergelijke test 
iets mis is, nemen we twee uitersten 
als voorbeeld. 

Luidspreker A heeft een rendement 
van 1 °/o, zodat een 10 watt elek¬ 
trisch vermogen uit de versterker 
wordt omgezet in een akoestisch 
vermogen van 0,1 watt. 

Luidspreker B heeft een bijzonder 
hoog rendement van 10% en zet 
10 watt electrisch vermogen om in 
1 akoestisch watt. Als we deze luid¬ 
sprekers onderling kwalitatief wil¬ 
len beoordelen en we gebruiken de¬ 
zelfde versterkers, dan is ook hier de 
luidspreker met het lage rendement 
het kind van de rekening. Immers, 
bij gelijk niveau van b.v. 1 akoes¬ 
tisch watt, zal de ene versterker 
door het lage rendement van de luid¬ 
spreker een enorme vervorming pro¬ 
duceren en de andere versterker vrij¬ 
wel niet, in ieder geval veel minder. 
Het is natuurlijk de luidspreker die 
deze vervorming van de versterker 
in de schoenen krijgt geschoven. 
Natuurlijk zullen er gevallen zijn 
waar de voorkeur moet worden ge¬ 
geven aan luidsprekers met een hoog 
rendement. Veel versterkers leveren 
niet genoeg vermogen om luidspre¬ 
kers met een laag rendement te kun¬ 
nen voeden. Als we dus over weinig 
geld beschikken, dan kan b.v. een 
hoornkast in combinatie met een 
goedkope versterker gunstiger zijn 
dan een goedkope versterker met 
laag - rendement - luidsprekers. Maar 
de koper van een dure hoornkast 
met hoog rendement zal vaak ook 
een dure versterker aanschaffen en 
in dit geval kon het wel eens ver¬ 
standiger zijn luidsprekers te nemen 
met een laag rendement. 

Zeer veel vergelijkingsproeven heb¬ 


ben mij geleerd, dat al dit werk vrij 
willekeurig is. Willen we werkelijk 
weten wat we doen dan zal aan een 
paar strenge voorwaarden moeten 
worden voldaan. Natuurlijk kunnen 
we bij een eenvoudige test consta¬ 
teren, dat een bepaalde luidspreker 
met een bepaalde versterker pretti¬ 
ger klinkt dan een andere combina¬ 
tie. We moeten ons echter wel rea¬ 
liseren dat we dan eigenlijk niets 
anders doen dan de voorkeur geven 
aan de ene complexe vervorming 
boven de andere. 

Natuurlijk is het waar dat een zui¬ 
ver technisch rapport, dat o.a. met 
behulp van een dode ruimte wordt 
opgesteld, niet alleen maatgevend is, 
maar laten we wel onze beperkingen 
bewust zijn als we menen te moeten 
opmerken, dat ons oor het laatste 
woord heeft. 

De bekende Amerikaanse recensist 
Julian D. Hirsch heeft enige tijd ge¬ 
leden een artikel geschreven, waarin 
hij aantoonde dat het niet overdre¬ 
ven is om te stellen dat voor een 
ideale geluidsweergave een versterker 
zeker 100 watt onvervormd vermo¬ 
gen moet kunnen leveren. Voor de¬ 
genen die gewend zijn wat harder 
weer te geven dan het gemiddelde, is 
zelfs :JU watt niet overdreven. Een 
der gelijke versterker toonde aan, dat 
diverse luidsprekers die hij vroeger 
eigenlijk slecht vond, veel beter van 
kwaliteit bleken te zijn dan hij ooit 
had vermoed. 

Voor mij - en na dit artikel mis¬ 
schien ook voor u - staat het vast, 
dat we voor het eerlijk en serieus 
vergelijken van luidsprekers in ieder 
geval versterkers nodig hebben die 
bij ieder benodigd vermogen ruim 
genoeg zijn gedimensioneerd om ver¬ 
vorming, in welke vorm dan ook, 
buiten het hoorbare te houden. Al¬ 
leen dan zal de luidspreker als luid¬ 
spreker beoordeeld kunnen worden, 
maar ik geloof niet, dat er meer dan 
één of twee commerciële versterkers 
zijn die ons daarbij kunnen helpen. 
Zeker is in ieder geval, dat ik een 
dergelijke versterker in ons land in 
nog geen enkele demonstratie-ruimte 
ben tegengekomen. 

(De heer A. M. Molenaar is o.a. 
technisch adviseur voor de muziek¬ 
conservatoria te Amsterdam en 
Utrecht. Lit.: Consumentengids, dec. 
1966). 
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GESTABILISEERDE VOEDING 

met 

capaciteits 

vermenigvuldiging. 


Het blijkt dat veel amateurs de voe¬ 
dingen voor transistorschakelingen 
op deze,lfde manier samenstellen als 
zij gewend waren te doen voor 
buizenapparaten. Echter een voeding 
voor transistorschakelingen moet 
relatief grote stromen bij lage span¬ 
ning leveren met een heel kleine rim¬ 
pel. Volgens de klassieke methode 
gebouwd moet een dergelijke voeding 
condensatoren bevatten van zeker 
enige duizenden uF’s. Het is nu 
plaats- en onderdelen besparend een 
eenvoudige voeding te maken met 
Capaciteits vermenigvuldiging. 



In fig. 1 is de schakeling getekend. 
Hierin is de afvlaktransistor als emit- 
tervolger geschakeld. Omdat de emit- 
terstroom een factor (3 groter is dan 
de basisstroom kan in het basiscir¬ 
cuit een eenvoudig afvlakfilter opge¬ 
nomen worden met een (goedkope!) 
elco voor lage spanning (16 V). De 
belasting ziet echter een totale capa¬ 
citeit van P C2. De gebruikte power 
transistor bepaalt de grootte van de 
af te nemen stroom. Verder dient 
men erop te letten dat de collector- 
spanning te allen tijde negatief blijft 
t.o.v. de emitter, er moet dus vol¬ 
doende spanning over de transistor 
blijven staan, zodat de collectorspan- 
ning niet tengevolge van de rimpel 
op de collector beneden de uitgangs- 


spanning komt. Daartoe dient een 
grote elco Cl vóór de afvlaktransis¬ 
tor. In de gegeven figuur kan de P 
van de transistor zeker op 30 gesteld 
worden. De verkregen capaciteit zou 
dan worden P C2 = 30.500 = 

15.10 3 uF. 

De rimpelspanning kan berekend 
worden uit de formule I U .T = 
C.AU.2 waarin I L1 = max. afgegeven 
stroom in A T = oplaadtijd in sec., 
C = capaciteit in F., en AU = de 
rimpelspanning in Volt voorstelt. T 
is voor enkelfasige gelijkrichting 0,02 
sec. Voor dubbelfasige gelijkrichting 
0,01 sec. 

AU is dus gelijk aan I U .T/2.C wat 
weer gelijk is aan 0,02 .I U /2.C. 
Hieruit volgt dat hoe groter de af¬ 
genomen stroom is, hoe groter de 
rimpel zal worden. Ook blijkt hier¬ 
uit dat hoe groter de capaciteit 
wordt genomen des te kleiner de 
rimpel wordt. 

Om nu toch een kleine rimpel bij een 
grote stroomsterkte te verkrijgen, 
kan de schakeling van figuur 2 wor¬ 
den toegepast. Hier is achter de eer¬ 
ste transistor nog een transistor als 
emittervolger geschakeld. Omdat de 
beperkingen voor Tl evenzeer gelden 
voor T2 moet men er op letten dat 
T2 een echte power is. Tl moet een 



collectorstroom van IA kunnen ver¬ 
dragen, voor T2 wordt deze waar¬ 
de 3A. 


De capaciteit van figuur 2 wordt be¬ 
rekend uit C = C2 Pj P 2 . Stellen we 
P, = 50 en P 2 = 50 (AD139) dan 
wordt de verkregen totale capaciteit 
2,5 F. Wordt voor Tl een AC128 
genomen, waarvoor een P geldt van 
90, en voor T2 een AD139 dan 
wordt de verkregen C gelijk aan 4,5 
F. Een waarde van bijna vijf miljoen 
microparad! De optredende rimpel¬ 
spanning, bij een maximale stroom 
van Yi ampère, wordt nu 0,001 Volt. 
Dit komt bij 20 Volt uitgangsspan- 
ning meer op 1/200 %. 


© 
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De weerstand R1 in fig. 1 en in fig. 2 
dient om de basisstroom, welke van 
de belastingstroom afhangt, zo in te 
stellen dat de gewenste uitgangsspan- 
ning ontstaat. 

STABILISATIE VOOR EEN 
KWARTJE! 

Om bij variërende belasting een kon- 
stantere uitgangsspanning te verkrij¬ 
gen, moet de basisspanning van Tl 
gestabiliseerd worden. Dit is op een¬ 
voudige wijze te realiseren met een 
achterlichtje van de fiets. Het gloei¬ 
lampje doet dienst als stroomstabili- 
sator. De uitvoering hiervan wordt 
in figuur 3 gegeven. De kombinatie 
met figuur 2 geeft een apparaat als 
geschetst in figuur 4. 
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Moduleer Uw griddipper 


De meeste griddippers geven een on¬ 
gemoduleerd signaal af. Het is daar¬ 
om vrij moeilijk, om een ontvanger 
met de griddipper op het gehoor af 
te regelen. Met dit schakelingetje, 
dat zo klein is, dat het in een busje 
van een kleinbeeldfilm past, gaat het 
tesamen met de dipper veel gemakke¬ 
lijker. Geen enkele verandering is 
noodzakelijk in de griddipper schake¬ 
ling. Ingeplugd is de modulatie-unit 
in werking; is de unit niet ingeplugd, 
dan is de dipper weer in de originele 
toestand. De modulator krijgt de 
energie uit de dipper zelf, en de mo- 
dulatiefrekwentie kan geregeld wor¬ 
den door de gevoeligheidsregelaar 
van de griddipper te veranderen. De 
modulator kan op bijna iedere grid¬ 
dipper worden aangesloten, die een 
aansluiting heeft voor een hoofdtele¬ 
foon. 



0 . 01,11 


door Arno M. Bijvoet 

Het betreft hier een ééntransistor 
oscillator, zonder batterij en gevoed 
uit de roosterstroom van de grid¬ 
dipper. De transformator veroor¬ 
zaakt audio terugkoppeling tussen 
collector en emitter van de transis¬ 
tor. De capaciteit stemt het emitter- 
circuit af op de oscillatorfrekwentie 
en de weerstand limiteert de stroom- 
sterkte. De eenheid werkt als roos- 
termodulator door de roosterstroom 
van de dipper te variëren. 

De plug die gebruikt moet worden 
hangt af van de plug die in de dipper 
ingebouwd is. Wilt U de modulator 
in een rolfilmbusje bouwen, dan 
moet het stukje pertinax de afmeting 
van ca. 18 x 37,5 mm hebben. 

De opstelling is niet aan bepaalde 
eisen gebonden. 

Wel moet goed op de griddipper- 
polariteit gelet worden, omdat de 


transistor alléén op de juiste wijze 
aangesloten werkt. Iedere transistor 
mits pnp-type kan zonder meer ge¬ 
bruikt worden, als we tenminste geen 
power nemen, omdat we anders met 
de behuizing in de knel komen. De 
frekwentie kan wel iets veranderen, 
maar door de condensator een andere 
waarde te geven is een correctie te 
verkrijgen. Ook aan de transforma¬ 
toren zijn geen eisen te stellen, uit¬ 
en ingangstrafo’s doen het zeer goed. 
Geëxperimenteerd moet er worden 
met de primaire en secundaire aan¬ 
sluitingen, die onderling gevarieerd 
moeten worden om optimale resul¬ 
taten te verkrijgen. Dit kan ook de 
reden zijn, dat de schakeling niet wil 
oscilleren; recept: aansluitingen ver¬ 
wisselen. 

Na het bouwen steken we de modu¬ 
lator in de griddipper (geprobeerd 
met Elco 710) en plaatsen deze in de 
buurt van de antenne. Stel de dipper 
in de gewenste frekwentie. Regel nu 
de gevoeligheidsregelaar zo, dat ver¬ 
langde audiotoon en modulatieniveau 
goed zijn. U zult vaststellen dat de 
frekwentie varieert met de spanning 
aan de koptelefoonaansluiting. In het 
model lag de frekwentie tussen 100 
en 1000 Hz. Een waardevol hulp¬ 
middel hebben we hiermede aan ons 
instrumentarium toegevoegd. 
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KONTAKTLOZE 


Fig. 7. Het model MK1 opengewerkt. De besturing ge¬ 
schiedt door een stuurmotor. De pick-up-spoel is ter hoogte 
van de voorwielen vertikaal gemonteerd. De draadfiguur is 
de bumper. De grote batterij is tussen de achterwielen ge¬ 
plaatst. 


AFSTANDSBESTURING 


VAN MODEL-AUTO’S 



Fig. 8. Laagfrekivent toongenerator. 


deel 2 


MODEL MET 

REGELBARE STURING (MK1) 

Het eerste model dat beschreven zal 
worden (fig. 7), gebruikt twee regel- 
kanalen voor de besturing en de 
snelheidsregeling en een derde ka¬ 
naal voor de automatische sterkte- 
regeling. De toongeneratoren zijn 
identiek, behalve wat betreft de af- 
stemkondensator (c 2 in fig. 8) en 
bleken heel stabiel te zijn. Het ni¬ 
veau van de uitgangsspanning wordt 
geregeld door de potmeter R pl . De 
gebruikte frekwcnties zijn 800 Hz 
voor de automatische sterkterege- 
ling-toon, 1300 Hz voor de bestu- 
ringsregeling en 1800 Hz voor de 
snelheidsregeling. 

In het voertuigje, een 1/24 model 
van een sportwagen, is de ontvanger 


van fig. 4 en de schakeling van fig. 5 
voor de regeling van de motor ge¬ 
bruikt. Het circuit van fig. 6 regelt 
de besturing door een Graupner 
Bellamatic Il-aandrijfmotor te stu¬ 
ren. Bij deze motor hoort een kon- 
struktie met zelfcentrerende veren, 
zodat de stuurmotor in staat is door 
een van de veren iets in te drukken, 
kleine koerswendingen te bewerk¬ 
stelligen. Wanneer de wielen in de 
uiterste stand gedraaid staan, zorgt 
een slipkoppeling ervoor dat de 
stuurmotor niet beschadigd wordt. 
De maximale snelheid van dit model 
is ongeveer 150 km/u. (gerekend 
naar de schaal 1 : 24). De tijd die 
nodig is om de wielen van de ene 
uiterste stand naar de andere te 
draaien is ± 0,25 sek. Vijf DEAC 
type DK450 nikkelcadmium oplaad¬ 
bare cellen staan een rijtijd (of ren¬ 
tijd!) toe van 40 minuten. 

VEREENVOUDIGD 
MODEL (MK2) 

De stuurmotor voor het eerste mo¬ 
del (MK1) is duur en neemt tamelijk 
veel plaats in beslag. In het tweede 
model wordt elk stuurwiel aange¬ 
dreven door een aparte motor, wel¬ 
ke wordt geregeld door een eigen 
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stuurstroom. Hierdoor wordt de be¬ 
sturing zeer effektief. Een in de neus 
van het model gemonteerd wiel volgt 
zeer nauwkeurig de wendingen, die 
een gevolg zijn van de onderling 
verschillend aangedreven stuur(aan- 
drijf)wielen. De twee zichtbare front- 
wielen zijn alleen maar show en ra¬ 
ken de grond niet. Deze methode 
maakt het zeer wel mogelijk het ge¬ 
heel in een 1/32 model te bouwen. 
De ontvanger voor de MK2 is die 
zoals getekend in fig. 4. Alleen 
wordt de automatische sterkterege- 
ling niet toegepast. De twee aan- 
drijfcircuits (fig. 5), gemodificeerd 
als in fig. 9 aangegeven, dienen er¬ 
voor te zorgen, dat een snelle af¬ 
remming van een stroomloze motor 
mogelijk wordt. Normaal wanneer 
Tr. 1 geleidt, is de basis iets positief 
t.o.v. de emitter en Tr. 2 is gesperd. 
Wanneer de snelheid moet afnemen, 
dus de stroom kleiner wordt, is de 
basis van Tr. 2 negatief t.o.v. de 
emitter van Tr. 2, welke laatste po¬ 
sitief wordt gehouden door de EMK 
van de motor. Tr. 2 wordt dus ge¬ 
leidend en vormt als het ware een 
kortsluiting over de motor en dien¬ 
tengevolge neemt de snelheid vlug af. 
Voor de voeding van de MK2 wordt 
gebruik gemaakt van een batterij 
van 3,75 V (nominaal) en dit houdt 
in dat de maximaal beschikbare 
spanning voor de motor 3 Volt is. 
In dit geval wordt de T2 Volt ge¬ 
aard en de ontvanger (fig. 4) en de 
aandrijfcircuits (fig. 5) worden ge¬ 
voed tussen de aarde (massa) en 
—3,75 Volt. Het chassis van de auto 
wordt niet verbonden. 

De motoren zijn van het fabrikaat 
Graupner, type 03/60, overbrengver- 
houding 60 : E Deze geven het mo¬ 
del een maximale relatieve snelheid 
van ongeveer 100 km per uur. Be¬ 
sturing is uiteraard alleen dan mo¬ 
gelijk wanneer het model rijdt; ach¬ 
teruit rijden is niet mogelijk, maar 
verder is het voertuigje heel handel¬ 
baar. Een foto van de opengewerkte 
modellen ziet u in fig. 10. Een bat¬ 
terij, samengesteld uit drie DEAC- 
cellen type 225DK, maakt een ge¬ 
bruiksduur mogelijk van 60 minuten 
voordat de cellen opnieuw opgela¬ 
den moeten worden. 


Voor de regeltoongeneratoren van 
het tweede model is een eenvoudiger 
schema gegeven in fig. 11, waar een 
spanningsgeregelde oscillator een fre- 
kwentieband bestrijkt van 2,3 kHz 
tot 2,8 kHz en gevolgd wordt door 
een 2,55 kHz filter en verbonden is 
met de gemeenschappelijke verster¬ 
ker. Het is ook heel goed mogelijk 
gebruik te maken van twee genera¬ 
toren van het type van fig. 8 met de 
beide potmeters R pl op één as ver¬ 
enigd (stereo-potmeter). De twee ka¬ 
nalen in het model zijn resp. afge¬ 
stemd op 2,3 kHz en 2,8 kHz. Dus 
voor een volledige bocht naar links 
zendt de regeleenheid op 2,3 kHz, 
voor rechtuit rijden op 2,55 kHz en 
voor een bocht naar rechts op 2,8 
kHz. De snelheid van het model 
wordt geregeld door de sterkte van 
de regeltoon. Het 2,55 kHz filter 
verzekert dat de sterkte van het uit¬ 
gezonden signaal groot genoeg is om 
de verzwakkende werking van de 
filters in het model te niet te doen. 


-^ 
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Fig. 9. Kern circuit. 

De gebruikte transistoren zijn geko¬ 
zen om hun geringe afmetingen. El¬ 
ke kleine transistor kan gebruikt 
worden in de versterker en vooral 
de kleine nieuwe in plastic gevatte 



Fig. 10. Links op de foto het model MK2. Rechts het 
model MK1. Het eenvoudige model MK2 is op de foto 
niet uitgevoerd met verende motoren. Het model MK1 staat 
met zijn front naar U toe, model MK2 laat zijn „achterste” 
zien. 
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transistorcn zijn geschikt, b.v. de 
SL201 van Mulder-Hardenberg, Am¬ 
sterdam. Tr. 6 in fig. 4 moet echter 
een eksemplaar zijn met een kleine 
lekstroom en kan het beste een sili¬ 
cium type zijn. Ook hier is de SL201 
weer op zijn plaats. De transistorcn 
gebruikt in het regelpaneel zijn hele 
normale typen b.v. de OC71 en der¬ 
gelijke. 

DE REGELEENHEID 

De regelunit bevat de benodigde uit¬ 
rusting voor het regelen van beide 
modellen. Dat omvat dus drie cir¬ 
cuits van fig. 8, een van fig. 11 en 
een van fig. 3. Verder een normale 
voeding welke —24 Volt moet leve¬ 
ren bij 1,5 Amp. De voeding kan 
bovendien gebruikt worden om de 
DEAC-cellen op te laden. De 
stroomsterkte benodigd om de cel¬ 
len van het type 225 DK op te laden 
bedraagt 22 mA. Voor de DEAC- 
cellen type DK450 wordt dit 45 mA. 
De tijd nodig om de volledig lege 
batterijen op te laden is 10-15 uur. 
Het is dan ook aan te bevelen een 
ekstra aansluiting voor dit doel aan 
te brengen. 

PRAKTIJK 

Het blijkt dat in de praktijk het be¬ 
schreven systeem heel goed voldoet. 
Aardig is nog dat de precisie van de 
bediening meer afhangt van degene 
die achter de regeleenheid staat dan 
van het model! Het duurt echt wel 
een paar uur voordat men de mo¬ 
dellen volkomen in de hand (baan) 
heeft. 


MKl-model. De algemene opbouw 
van het besturingssysteem van de 
MK1 wordt duidelijk bij bestudering 
van fig. 7 en fig. 10. De Graupner 
Bellamatic II stuurmotor wordt ge¬ 
monteerd als getekend. Aan het 
plastic plaatje, dat behoort bij het 
mechanisme, is een koperen plaatje 
met een vork verbonden. Deze vork 
valt in de uitsparing in het tussen¬ 
stukje dat door de veren, gemon¬ 
teerd op de bovenste stuurstang, op 
zijn plaats wordt gehouden. 

Het model MK1 wordt aangedreven 
door een Mighty Midget motor op 
een van de achterwielen. 

MK2-model. De twee motoren wel¬ 
ke voor de voortbeweging zorgen 
(Graupner type T 03/60) worden met 


de achterkanten naar elkaar toe ge¬ 
monteerd in een koperen bus. De 
bus wordt op zijn beurt door mid¬ 
del van twee veren op het chassis 
vastgezet (zie tekening). Op deze 
manier kan de koperen bus schok¬ 
ken opnemen. Uiteraard kunnen de 
beide motoren ook zonder veren 
gemonteerd worden. De wielen wor¬ 
den direkt op het motorasje vastge¬ 
zet. Dit kan omdat in de motor- 
blokjes van dit type reeds een over¬ 
brenging van 60 : 1 is ingebouwd. 
Het ene frontwiel dat de bodem 
raakt, wordt gemonteerd zoals de 
figuur aangeeft. In het prototype 
was de lengte van de vertikale stang 
en dus ook de afstand van de show- 
voorwielen tot de bodem regelbaar. 
Het chassis is gemaakt van 2 mm 
aluminium plaat. Aan de zijkanten 
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is een rand omgezet waaraan het 
koetswerk en eventueel delen van 
de elektrische installatie gemonteerd 
kunnen worden. 

De Graupner motorenfabriek wordt 
in Nederland vertegenwoordigd door 
Graupner-Holland, De Kraaienhof, 
Oosterhoutsedijk 50, Lent bij Nij¬ 
megen. 

De prijzen van de gebruikte motoren 
zijn: 

Graupner Bellamatic: ƒ 63,50 

(bestelnummer 3756) 

Graupner type 03/60: ƒ 39,75 

(bestelnummer 1722) 



Fig. 11. Regeltoongenerator voor het model MK2. De 
w aarde van C zal ongeveer 0,01 /iF zijn, de juiste tv aarde 
moet experimenteel gevonden worden evenals de tv aarden 
voor de L-C-kring van het filter. 


ANTENNE VERSTERKER 



Dat ook onze Belgische lezers aktief 
zijn bewijst het VHF-ontwerpje dat 
werd ingezonden door de heer Leon 
Cosemans, Vonderstraat 2 te Over¬ 
pelt, België. 

Het gaat hier om een werkelijk heel 
eenvoudige antenne-versterker voor 
de lage 3 T.V.-banden. Het hart van 
de schakeling wordt gevormd door 
een geaarde basisschakeling met de 
AF139, wat een garantie betekent 
voor een grote versterking en een 
kleine ruis. Door middel van een af- 
stembare ingangskring kan met be¬ 
hulp van de 30 pF-trimmer op het 
gewenste kanaal afgestemd worden. 
Het geheel wordt tussen de antenne 
en de ingang van de T.V.-ontvanger 
geschakeld. De tweede trimmer van 
30 pF wordt afgeregeld maximaal 
beeld en geluid. De voeding kan 
d.m.v. een batterij van 9 Volt ge¬ 
schieden, deze zal maanden zo niet 
jaren meegaan! 

Ideaal is de versterker in de T.V.- 
mast vlak bij de elementen aan te 
brengen. Het probleem is dan na¬ 
tuurlijk hoe de zaak geheel water¬ 
dicht uit te voeren. Een oplossing 
hiervoor is het geheel in te gieten 
in een kunsthars, zoals b.v. verkrijg¬ 
baar bij Stuut en Bruin te Den Haag. 
Deze inzending is door de redaktie 
gehonoreerd met een premie van 
ƒ 25,-. 
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Groep A. 


vervolg pag. 319 




Zout atmosfeer 
750-1041 I . 



Met aa 1 moehe i d 


| J 


750-2036. 


Opslag 5C00 
uur bij 15>C 
°C. 



5000 uur max. 


dissipatie. 


Opslag 5000 
uur bij f M 'C. 



5C0C uur^max . 


dï ss’p itie. 



5000 uur c; ut - 
o f f Ioestond 


mS fï°C. 



1CCC uur in 


voc htige ruimte 


45°C # rel .VscM . 


9 o* . 



1CCC uur in 


voc h tige ruimte 


55 c C,rel.vucht . 


7C %. 


De getallen in de vakjes 
hebben betrekking op de 
MlL-5pec!ficatI on and 
Method of op een hoofd¬ 
stuk daaruit. 


met ultrasonische reiniging, die door 
zijn efficiency en grondigheid graag 
gebruikt wordt om hars- en soldeer- 
resten van gedrukte schakelingen na 
de montage te verwijderen. 

Met gewone transistoren is dit meest¬ 
al niet mogelijk omdat ze dan uit¬ 
vallen, hoofdzakelijk omdat de door- 
voerdraden in het huis afbreken. 
Deze reinigingsmethode moet dan 
ook bij de gewone transistor als on¬ 
bruikbaar worden afgewezen, ofwel 
met grote zorg worden beheerd. 

Het schijnt dat de plastic massa de 
ultrasoontrillingen absorbeert, want 
bij de proeven moesten 15 steek- 
proefmonsters van elk zes typen 
SILECT een ultrasoon-vermogen van 
300 psi gedurende 9 minuten onder¬ 
gaan. Bij die proeven werd geen 
schade aan de transistor toegebracht. 

Toekomstige ontwikkelingen 

Omdat in principe elke silicium- 
planar-ontwikkeling in een plastic 
omhulling kan worden gevat is het 
voor de hand liggend, dat men er 
bij TI naar streeft elke nieuw ont¬ 
wikkelde „metalen” transistor direkt 
te laten volgen door een plastic. 
NPN en PNP hoogfrekwent- en 
klein vermogen-versterkers, alsook 
schakeltransistoren voor hoge snel¬ 
heden zijn reeds in Europa verkrijg¬ 
baar tesamen met N- en P-kanaals 
FETS, uni-junctiontransistoren en 
zelfs al geïntegreerde schakelingen. 
Spoedig zullen ook UHF- en MF- 
transistoren met lage ruis en tetrode 
veldeffekt-transistoren verkrijgbaar 
zijn. 

Er zijn twee nieuwe ontwikkelingen 
gaande en zelfs in produktie, die di¬ 
rekt aansluiten op de suksessen, die 
met de plastic behuizing zijn bereikt. 
In de eerste plaats is dat een plastic 
uitvoering van de bekende TO-18- 
uitvoering. Dit kan van belang zijn 


voor vervanging van metalen tran¬ 
sistor en in bestaande apparatuur of 
produkties, terwille van de gunstiger 
prijs. 

De tweede ontwikkeling is een mi- 
niatuuromhullmg, met de aanslui¬ 
ting in de vorm van ribben ten 
behoeve van de produktie van 
dunlaagschakelingen en micro-minia- 
tuurtoepassingen. 

Reeds nu mag worden aangegeven, 
dat deze miniatuuromhulling de 
voorkeur verdient boven het naakte 
plakje, zoals dit thans nog veelal 
wordt toegepast in de dunlaagtech- 
niek. De voordelen zijn namelijk, 
dat geen uitzonderlijk zorgvuldige 
behandeling nodig is en ook, dat de 
halfgeleiders kunnen worden ge¬ 
leverd en verwerkt nadat ze volledig 
zijn beproefd op hun specificaties. 




50 100 150 200 250 300 


h FE -v°° r de test. 
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Werd in het artikel „Minirace” in 
Elektuur, december 1966 gesteld dat 
de mechanische rondetellers dusda¬ 
nig laag in prijs zijn dat het kon- 
strueren van een elektronische teller 
niet rendabel was, de doorgewinter¬ 
de amateur bleek hier geen genoegen 
mee te nemen. Het is de redaktie 
dan ook een genoegen hier een elek¬ 
tronische rondeteller te publiceren 
welke is bedacht en beproefd door 
de heer G. W. van Kampen, Voetius- 
laan 10 3 , Arnhem die het volgende 
hierbij aantekent. 

Met belangstelling heb ik kennis ge¬ 
nomen van het artikel Minirace in 
Elektuur van december 1966. Daar 
er in de handel nog geen elektro¬ 
nische rondetellers voor deze Mini- 
race-banen zijn uitgebracht en de 
mechanische vaak nog vrij duur en 
lang niet ideaal zijn, heb ik getracht 
een rondeteller te ontwikkelen die 
iedere mechanische de loef afsteekt. 
Naar mijn mening is de opzet aardig 
geslaagd, bovendien voor een prijs 
van ƒ 10,— tot ƒ 15,—. 

Het principe is eenvoudig: een tel- 


relais (Fa. Lenssen, ƒ 1,—) wordt ge¬ 
stuurd door een L.D.R., welke op 
zijn beurt weer wordt gestuurd door 
een onderbreking van de op de 
L.D.R. gerichte lichtbundel. Voor de 
opstelling heb ik een Verkadeblikje 
gebruikt. Het voordeel ervan is dat 
het blik gemakkelijk kan worden be¬ 
werkt met een blikschaar. Tevens 
doet dit blik dienst als aardleiding 
(fi g . i). 

Omdat de opkomstroom van het 
relais groter is dan 100 mA, heb ik 
een stuurschakeling ontworpen (fig. 
2). Het kan geheel in het relaishuis 
worden ondergebracht, zie fig. 3. 
Het bovenaanzicht van het relais is 
weergegeven in fig. 3. 

Met behulp van de instelpotentio- 
meter kan de schakeling zo worden 
ingesteld, dat het relais bij onder¬ 
breking van de lichtstraal door een 
mini-auto, één cijfer telt en direct 
daarna weer afvalt. De lichtsterkte 
in de huiskamer doet uiteraard ook 
zijn invloed gelden op de L.D.R., 
vandaar dat de potentiometer niet 
vervangen kan worden door een 
vaste weerstand. Verder worden zo- 


het baanstuk. Wel is het gewenst de 
aansiuitdraden van de L.D.R. niet te 
kort te maken, zodat zij gemakke¬ 
lijk in de juiste stand gebogen kun¬ 
nen worden. 

Voor de voeding van het geheel kan 
de schakeling van fig. 4 worden ge¬ 
bruikt. Ook kunnen batterijen van 
4,5-9 Volt toegepast worden. De 
schakeling van fig. 4 voldoet vol¬ 
ledig aan de eisen. 

Hopenlijk heb ik met dit ontwerpje 
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de enthousiaste mini-racers een dienst 
be we/en. 

De werking van de schakeling is als 
volgt: 

In onbelichte toestand is de waarde 


van de L.D.R. zeer hoog en de basis 
van Tr 1 staat op praktisch -9 Volt. 
Hierdoor geleidt de eerste transistor 
en wordt de basis van Tr 2 verbon¬ 
den met de min. Tr 2 zal dan gelei¬ 
den en het relais wordt verbonden 
met de plus met als gevolg dat het 
relais bekrachtigd wordt. 

In belichte toestand is de waarde 
van de L.D.R. zeer klein en de basis 
van Tr 1 wordt positief en dus zal 
Tr 1 sperren. Hierdoor wordt de 
basis van Tr 2 niet meer met de 
-9 Volt verbonden, Tr 2 zal dan 
sperren en het relais is niet meer be¬ 
krachtigd. 

(Bij navraag bij de firma Lcnsscn 
bleek dat de hier toegepaste 6 Volt 
telrelais niet meer verkrijgbaar zijn. 
Wel heeft de firma Lenssen 60 Volts 
telrelais in voorraad. Het spoeltje 
hiervan is gemakkelijk te verwijde¬ 
ren. De oorspronkelijke wikkeling 
wordt afgewikkeld en met behulp 
van een boortol o.i.d. wordt er een 
nieuwe wikkeling op de kern aange¬ 
bracht. Hiervoor kan draad van 0,2 
mm gebruikt worden. De spoel 
wordt voor ongeveer 3 kwart vol¬ 
gewikkeld, waarna het weer in het 



relais kan worden ingebouwd. Het 
telrelais is nu geschikt gemaakt voor 
ons doel. Ook van dit relais is de 
prijs ƒ 1,—. Red.). 

Tot slot nog een opmerking over de 
rail: het is duidelijk dat het lampje 
op de L.D.R. moet schijnen, zodat 
een gat in het baanstuk moet wor¬ 
den geboord. 

Als transistoren kunnen OC71 en 
OC74 voor Tri en Tr 2 worden 
aanbevolen. 

De inzending werd beloond met een 
premie van / 25,—. 


We hebben hier een toongenerator 
met een enigszins ongebruikelijke 
schakeling. R2 en R3 zorgen voor de 
basisspanning, samen vormen ze een 
spanningsdeler. In plaats van een 
weerstand is een transformator (bijv- 
20.000/30.000 : 800/1200 ohm o.i.d.) 
in het collectorcircuit van de tran¬ 
sistor opgenomen. Hierdoor krijgen 


RC 

GENERATOR 

we een betere spanningsversterking 
en bovendien een uitgang met lage 
impedantie, die volledig van de 
eigenlijke schakeling gescheiden is. 


Een aftakking op de primaire is bij 
dit type oscillator niet nodig. Met 
6 Volt voedingsspanning, ontstaat 
aan de uitgang ca. 2 V top-top. Een 
transistorversterkertrap zou er bij ge¬ 
bouwd kunnen worden, om de uit- 
gangsspanning te verhogen, als dit 
noodzakelijk blijkt. Toepassings¬ 
mogelijkheden te over: signaalinjec- 
tor, signaalgever, met sleutel en oor- 
telefoon zelfs een morse-oefenappa- 
raat. En dit om maar een paar moge¬ 
lijkheden te noemen. Iedere pnp- 
transistor is bruikbaar, wanneer de 
belasting oneindig klein zou zijn. In 
dit geval wordt deze ongeveer 
20.000 ohm. Vandaar dat de enige 
beperking hier de versterkingsfaktor 
van de betreffende transistor is. Deze 
moet toch wel minimaal 80 zijn, bijv. 
SRT353, AC126. De frekwentie 

waarop de schakeling werkt, wordt 
bepaald door RL De schakeling heeft 
dus slechts één bedieningsknop. 


—— a 
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INDUSTRIE 


INSTRUMENTEN 



FUNCTIEGENER AT OR 


Wavetek brengt sinds kort een 
nieuwe functiegenerator met 
ingebouwde FM-mogelijkheid 
d.m.v. interne of externe span- 
ningsturing op de markt: het 
model 114. Door een toege¬ 
voerde impuls of poortimpuls 
of d.m.v. een drukknop op het 
frontpaneel kan het apparaat 
getriggerd worden. 

Vlet dit geheel met silicium- 
transistoren uitgevoerde mo¬ 
del 114 kunnen sinus-, drie¬ 
hoek-, vierkants- en gekwa¬ 
drateerde sinusgolfvormen 
over het frekwentiebereik van 
0,0015 Hz tot 1 mHz wor¬ 
den afgenomen. 

Uitvoerige inlichtingen ver¬ 
krijgbaar bij Air Parts Inter¬ 
national N.V., Haagweg 149, 
Rijswijk (Z.-H.). 

NIEUWE FOTOCEL. 

Sylvania heeft een nieuwe foto¬ 
cel n.l. het type 7163 ontwikkeld 
speciaal voor de kontrole van 
bui tenver lichtingsinstal la ties. De 
cel kan een periodieke belasting 
verdragen van % Watt en een 
kontinue belasting van y 2 Watt. 
De impedantie is praktisch onaf¬ 
hankelijk van de temperatuur en 
spanning, zodat het in de scha¬ 
keling zonder meer kan worden 
opgenomen. 

Voor inlichtingen SYLVANIA In¬ 
ternational, 21 rue du Rhóne, 
Geneva. 


TESTOSCILLATOR 

Met de Wewlett-Packard test- 
oscillator model 652 A, zijn 
frekwentiekarakteristiek- 
metingen mogelijk met een 
resolutie van 0,25 % over een 
gebied van 10Hz tot lOmHz. 
De testoscillator is voorzien 
van een 20-maal vergrote 
schaal voor het uitgangsniveau 
en deze geeft over het ge¬ 
hele frekwentiegebied de wer¬ 
kelijke uitgangsspanning naar 
de verzwakker met een nauw¬ 
keurigheid van 0,25 %. 
Enkele toepassingen: het tes¬ 
ten van wisselspanningsvolt- 
meters, televisie- en audiover- 
sterkers, filternetwerken, af¬ 
gestemde circuits, draaggolf- 
apparatuur en telegrafie/tele¬ 
fonie. 

Het apparaat is geheel ge- 
transistoriseerd, de amplitude- 
stabiliteit is ca. lOppm per 
minuut. Inlichtingen: Hew¬ 
lett-Packard N.V., Boelelaan 
1043, Amsterdam. 



LASTRANSFORMATOR 
VOOR HOBBYIST 


Voor het uitvoeren van de 
meest uiteenlopende karwei¬ 
tjes heeft Philips voor de doe- 
het-zelver een kleine lastrans- 
formator op de markt ge¬ 
bracht, die ook voor de be¬ 
roepslasser veel aantrekkelijks 
heeft. 

Het toestel, dat slechts 20 kg 
weegt, is aan te sluiten op het 
lichtnet. 



Met deze handzame lastrafo, 
type PZ 2015, kunnen zowel 
dunne als dikkere plaat, giet¬ 
ijzer en roestvast staal worden 
gelast. 

In een overzichtelijk uitge¬ 
voerde handleiding, die met 
name voor de hobbyist, die 
nog niet met lassen vertrouwd 
is, onmisbaar is, vindt men ’n 
aantal praktische oefeningen, 
waarbij ook aandacht is be¬ 
steed aan de keuze van de 
elektroden voor elektrisch 
booglassen. 


Deze EPS2 (encapsulated 
power supply) is een geheel 
in kunsthars gegoten ”stuk” 
voedingsapparaat. Het blokje 
(48 x 25 x 21 mm) bevat 
het stabiliserende gedeelte en 
de vermogenstrap van een 
voedingsapparaat; het dient te 
worden gevoed met een grove 
gelijkspanning. Deze laatste 
kan worden verkregen uit een 
conventionele schakeling met 
trafo, Gratzschakeling en re- 
servoircapaciteit, met een accu, 
uit een gelijkstroomgenerator 
enz. 


TECHNISCHE GEGEVENS 

Primaire aansluitspanning: 

220 V lichtnet (uitslui¬ 
tend wisselstroom) 

Isolatie: 

Klasse F - dubbel geïso¬ 
leerd 

Aansluitsnoer: 

2 x 1,5 mm 2 - 2 m lang 
Beveiliging: 

Smeltveiligheid 10 A| 
(traag) niet ingebouwd 
Lasstroom-bereik: 

35 - 95 A, regelbaar d.m.v. 
6-standen schakelaar 0-35- 
45-55-60-95 A 
Max. inschakelduur: 

20 % op hoogste stand 7 
Max. vermogen: 

6,2 kVA op hoocste stand 
5 

Nullastspanning: 

56,5 - 60 V 
Lasspanning: 

21,4 - 23,8 V 
Lasklemmen: 

M8 schroefdraad. Beide 
klemmen zijn volkomen 
geisoleerd van metalen 
kast en transformatorkern 
Koeling: 

Natuurlijke koeling door 
ventilatie 
Afmetingen: 

1 x b x h = 256 x 218 x 
325 mm 
Gewicht: 

20 kg 


MODULAIRE 

VOEDINGSEENHEID 


net apparaat Kan worden af¬ 
gesteld voor afgegeven span¬ 
ningen tussen 6 en 24 V, de 
maximale stroomsterkte be¬ 
draagt 2 A. Maximale dissipa- 
tie: 10 W. De prijs is ƒ 163,-. 
Vert.: C.N. Rood N.V., Cort 
v.d. Lindenstraat 13, Rijswijk 
(ZH). 



SERVO CONTROLS LTD 

Sinds 1 november 1966 wordt 
de elektronische instrumenten¬ 
fabrikant Servomex Controls 
Ltd., Crowborough Sussex, 
Eng] and, vertegenwoordigd 
door twee firma’s: voor de 
chemische sektor Becker Delft 
N.V., Vulcanusweg 113 en 
voor de elektronische artikelen 
Koning & Hartman N.V., 
Haagweg 42, Den Haag (Lsd). 

ELEKTRONISCH 
GESTUURDE RELAIS 
Proefprint Gaalman BMA, 
postbus 150, Delft levert elek¬ 
tronisch gestuurde relais in 
verschillende uitvoeringen. En¬ 
kele van de eigenschappen zijn: 
max. regelbaar vermogen 3300 
Watt (220 Wv, 15 A)" of 5500 
Watt (220 V^ 25 A), direkt 
aan te sluiten, stuurstroom 
kleiner dan 15 pA, optische 
aan/uit indikatie. Prijzen van 
ƒ 160,— tot ƒ 229,50. 


Ook gestabiliseerde voedingen GRAETZ 
worden tegenwoordig in mo- GRAETZ Nederland N.V. 
duulvorm gefabriceerd door heeft naast haar technische 
Roband Electronics Ltd., dienst te Haarlem, een tweede, 
Charlwood (Engeland). Een zeer modern geoutilleerde ser- 
van de te leveren types is de vice-werkplaats geopend te 
Roband EPS2. Hoensbroek (L.). 
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SSS PLANAR SCËVs 
50 V / 26,5 A / S5 C 

PNPN Silicon Controlled Rectifiers voor toepassing in tellers, spoeldrijvers, timers, 
DC en AC motorregelingen, power flipflops, overbelastingsbeveiligingen, als ver¬ 
vanging van mechanische relais enz. 

Uitstekende karakteristieken, lage prijzen en PLANAR * betrouwbaarheid. 


Type 

Huis 

1 

F 

Max. 
bij T 
case 

Max. 

V 

BO 

Max. 

1 

GF 

Max. 

V bij 1 

F F 

Prijs 

100- 999 st. 

SC 50 

TO - 5 

2 A 

+ 85 "C 

50 V 

500 ft A 

2 V IA 

f 4,40 

SC 51 

TO - 3 

6,5 A 

+ 85 °C 

50 V 

500 ft A 

2 V 2 A 

,, 6,60 

SC 60 

TO - 5 

2 A 

+ 85° C 

50 V 

30 m A 

1.6 V IA 

,, 3,67 

SC 61 

TO - 3 

6,5 A 

+ 85°C 

50 V 

30 m A 

1.7 V 2 A 

„ 5,90 

SC 70 

TO - 46 

0,45 A + 85 °C 

50 V 

500 ft A 

1.5 V 0.25 A 

,, 7,50 


Silicium Planar Technologie biedt de beste specificaties, ook bij omgevingstem¬ 
peraturen tot +125° C. 


TO - 5 


TO-46 


TO - 3 


wMmMmfeiÊÈÊË SM 

Afd. Componenten Cort van der Lindenstraat 13, RIJSWIJK (Z.H.) Postbus 4542 


Tel. 070 - 90.66.55 * (Afd. Componenten) 
070 - 98.51.53 * (Alle Afdelingen) 
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TYPE 1L5 SPECTRUM 
ANALYZER PLUG-IN, 

VAN TEKTRONIX 

Deze analisator-unit is bestemd 
voor de scopes van de 530, 
540, 550 en (met een adapter) 
580 series, waarbij aangetekend 
zij dat de unit zeer interessan¬ 
te mogelijkheden biedt bij ge¬ 
bruik in de 549 Storage oscil- 
loscopes. De 1L5 heeft een 
frequentiebereik van 10Hz tot 
ca. 1MHz en een in stappen 
instelbare, gecalibreerde disper¬ 
sie van 10Hz/cm tot 100kHz/ 
cm. Verticale afbuiging: lineair 
(10 pV/cm-2 V/cm RMS) of 
logarithmisch (60 dB). Hori¬ 
zontale afbuiging: met de hand, 
intern of extern. Zeer nauw¬ 
keurige frequentiemetingen 
kunnen worden verricht door 
de band met de hand door te 
draaien en de oscillatoruitgang 
op een frequentieteller te vol¬ 
gen. 

Inlichtingen: C. N. ROOD 
N.V., Cort. v. d. Lindenstraat 
13, Rijswijk. 


DIGITALE VOLTMETER 



Van Amroh, Muiden ontvin¬ 
gen wij documentatie over de 
Fenlow digitale voltmeter 301 - 
A. Het apparaat heeft een be¬ 
reik van 10 microvolt tot 
1000 volt. De nauwkeurigheid 
is 0,01 % bij gelijkspanning. 
De impedantie is groter dan 
10 M ohm. Door gebruik van 
een Muirhead referentie-cel 
wordt het apparaat gecalli- 
breerd. De temperatuurcoëffi- 
cient is 5 microvolt per °C. 

DIF.-VERSTERKER AD104 

Eveneens van Fenlow is de 
differentiële versterker AD104. 
Het is een gelijkstroom ver¬ 
sterker met een differentiële 
in- en uitgang. Verder is de 
AD104 bruikbaar als een „in- 
verting”- of als een „non in- 
verting” single ended verster¬ 
ker. In het kort zijn de eigen¬ 
schappen: ingangsimpedantie 

5 M Ohm, uitgangsimpedantie 
100 Ohm, bandbreedte 15 
mHz, drift 30 microvolts per 
C met 1 K ohm bron belas¬ 
ting, voedingsspanning ± 10 

tot ± 15 volt. 

Inlichtingen: AMROH, Mui¬ 
den. 

INTERMETALL 

ITT Standard Nederland deel¬ 
de ons mee, dat Intermetall 
opgenomen is in het ITT-con- 
cern. 


HALFGELEIDERS en BUIZEN 


GERMANIUM 
TRANSISTOR 
MET BIJZONDERE 
KRISTALSTRUKTUUR 

Voor gebruik bij hoge fre¬ 
quenties heeft Philips een op 
de mesatechniek gebaseerde 
transistor ontwikkeld, de AF 
239. Deze pnp transistor geeft 
een grote vermogensverster- 
king met kleine ruisgetallen; 
de terugkoppelcapaciteit is 
bijzonder klein. 

Een en ander maakt deze tran¬ 
sistor, die in een TO-18 om¬ 
hulling is ondergebracht, bij¬ 
zonder geschikt voor toepas¬ 
sing in antenneversterkers. 

GELIJKRICHTDIODE 
VOOR ZEER HOGE 
SPANNINGEN 

Voor het gelijkrichten van 
zeer hoge wisselspanningen 
heeft Philips de BY 140 ont¬ 
wikkeld: een diode die alge¬ 
meen kan worden toegepast 
in apparatuur waarin hoge 
spanningen en lage stromen 
voorkomen, zoals beeldmoni- 
tors, TV-apparaten en zo 
meer. De BY 140 heeft zeer 
kleine afmetingen: 0 8 x 40 
mm. 

PLASTIC-PLANAR- 

THYRISTORS 

Texas Instruments brengt 
sinds kort laag geprijsde in 
plastic gehulde planar thyris- 
tors (SCR’s) op de markt. 

De P-N-P-N triodethyristors 
van het type TIC44, TIC45, 
TIC46 en TIC47 zijn resp. 
geschikt voor 30, 60, 100 en 
200 V bij een stroom van 
600 mA. De plastic behuizing 
is de Tl-standard Silect-tran- 
sistorbehuizing. Het formaat 
is éénderde van de reeds op de 
markt zijnde SCR’s. 

De kwaliteit van deze uitvoe¬ 
ring bleek in een testperiode 
van 2.000.000 uur, waarin 
geen enkel defekt optrad. Een 
400-voltstype word spoedig 
verwacht. Inlichtingen: Texas 
Instruments, Almelo. 


NIEUWE BUIS 
VOOR BIQUINAÏRE 
INFORMATIE 

Voor het verwerken van bi- 
quinaire informatie heeft Phi¬ 
lips haar reeks indicatiebuizen 
uitgebreid met het type ZM- 
1033. Deze nieuwe buis is 
niet voorzien van een con- 
trastverhogend rood filter, maar 
is verder gelijk aan de ZM- 
1031 . 

De indicatie - mogelijkheden 
zijn ; en —; de 13 mm bre¬ 
de tekens zijn door de zijkant 
van de omhulling leesbaar. 
De voedingsspanning be¬ 
draagt minimaal 170 V, de 
katodestroom is 4 mA. Aan¬ 
bevolen wordt gebruik te ma¬ 
ken van een afzonderlijk 
blauw-absorberend filter, zo¬ 
als bij voorbeeld een cirkel¬ 
vormig gepolariseerd geelfil- 
ter. 

SILICIUMTRANSISTORS 
MET ZEER GERINGE 
RUIS 

Als epitaxiale uitvoeringen 
van de planaire silicium 
transistors 2N929, 2N930, 

2N2483 en 2N2484 heeft 
Philips de npn transistors 
BCY 56 en BCY 5 7 ontwik¬ 
keld. De zeer kleine ruisgetal¬ 
len en de grote versterkings- 
factoren maken deze transis¬ 
tors uitermate geschikt voor 
toepassing in breedband ver- 
sterkersschakelingen voor fre¬ 
quenties van 0 tot 100 MHz. 
Dank zij de epitaxiale con¬ 
structie is een zeer lage col- 
lectorkniespanning verkregen. 
Omdat bovendien sprake is 
van betrekkelijk hoge grens- 
frequentie zijn deze in een 
TO-18 omhulling onderge¬ 
brachte transistors ook ge¬ 
schikt voor toepassing in min¬ 
der snelle logische schakelin¬ 
gen. 

De BE 200 is ondergebracht 
in een TO-72 omhulling en 
heeft vier aansluitdraden. Be¬ 
halve de collector-, basis- en 
emitteraansluiting is er een 
extra aansluitdraad die met de 
omhulling is doorverbonden. 
Voor toepassing in versterkers 
en voorversterkers bij zeer ho¬ 
ge frequentie is thans de 
BF 200 beschikbaar gekomen: 
een transistor met een zeer 
klein ruisgetal en een kleine 
lekstroom, waardoor eenvou¬ 
diger versterkerschakelingen 
mogelijk worden. 


RADIO T.V. 


NIEUWE UNIVERSELE 
TV-ONTVANGER MET 48 
CM-BEELDBUIS 

Philips introduceert met de 
X19T602 TV-ontvanger nu 
ook een universeel type met 
48 cm beeldbuis. Liet apparaat 
is geschikt voor ontvangst van 
Nederlandse, Duitse, Belgische 
en Franse zenders. Het is on¬ 
dergebracht in een palissander¬ 
houten kast en is voorzien van 
een inzinkbaar handvat, zodat 
het toestel gemakkelijk ver¬ 
plaatsbaar is, temeer daar een 
telcskoopantenne is ingebouwd. 



DRAAGBARE CASSETTE- 
BANDOPNEMER MET 
GROTE LUIDSPREKER 


De nieuwe draagbare cassette- 
bandopnemer, type EL 3303, 
die Philips heeft uitgebracht, 
biedt ondanks zijn geringe af¬ 
metingen een zeer goede ge¬ 
luidsweergave. In de bandop¬ 
nemer is daartoe een grote 
luidspreker ingebouwd en het 
apparaat is voorzien van een 
continu hogetonen regeling. 
Het frekwentiebereik van de 
opnemer loopt van 80 tot 
10.000 Hz. 

Zowel de C-60 en C-90 com¬ 
pact cassettes met een speel- 
duur van 1, respectievelijk 1 x / 2 
uur, als de musi-cassettes kun¬ 
nen op dit apparaat worden 
gebruikt. De bediening met 
behulp van overzichtelijk ge¬ 
plaatste knoppen is zeer een¬ 
voudig. Voor weergave, stop¬ 
pen, snel heen- en terugspoelen, 
wordt slechts gebruik gemaakt 
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Compagnie générale des Semi-conducteurs 

HM ®Ö©E)HM 


1 L. F. TRANSISTOREN 




[ GERMANIUM STUKPRIJS 

SILICIUM NPN 

STUKPRIJS 

AC 182 

1,12 

BC 107 

2,20 

AC 184 PNP 

1,20 

BC 108 

1,75 

AC 185 NPN 

1,35 

BC 109 

1,95 

AC 184 +AC 185 

2,65 



SFT 337 (AC 161) 

1,35 



SFT 352 (AC 173 IV) 

0,80 



SFT 353 (AC 173 V-VI) 

1,00 



SFT 367 (AC 180) PNP 

1,20 



SFT 377 (AC 181) NPN 

1,55 



SFT 367 +SFT 377 

2,80 



I VERMOGENSTRANSISTOREN 



SFT 213 

4,20 



2 SFT 213 

4,35 



H. F. TRANSISTOREN 

GERMANIUM 


SILICIUM 


AF 187 

1,10 

BF 108 

2,80 

AF 188 

1,15 

BF 115 

2,10 

AF 189 

1,45 

BF 140 

2,50 

AF 190 

1,55 

BF 140 A 

2,65 

SFT 307 

1,15 

BF 140 S 

2,50 

SFT 308 

1,25 

BF 214 

1,95 

SFT 316 (AF 197-198) 

1,80 

BF 215 

1,95 

SFT 317 

1,40 


SFT 319 klasse V 

1,20 



SFT 319 klasse VI 

1,35 



SFT 320 

1,35 



SFT 354 (AF 196) 

1,95 



SFT 357 (AF 195) 

1,95 



SFT 358 (AF 194) 

1,95 



SIGNAALDIODEN 


IN 54A 

0,32 

SFD 104 


IN 541 (SFD 110) 

0,35 

(IN 60 -IN 87- AA114) 

0,35 

IN 542 (SFD 115) 

0,36 

SFD 107 (AA 130) 

0,20 

AA 112 

0,35 

SFD 108 

0,35 

AA 113 

0,35 

SFD 112 (AA 131) 

0,20 

AA 118 

0,35 

AA 119 

0,36 

Levering 

via de R 

adio - detailhandel 



O 


N.V. ALGEMEENE MAATSCHAPPIJ VOOR ELECTRICITEIT C.G.E. 

COMPAGNIE GENERALE D’ELECTRICITE 

KONINGINNEGRACHT 64 - TEL. 60.88.10 - TELEX 31045 - POSTBUS 1860 - 'S-GRAVENHAGE 
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Van de uitgeverij van techni¬ 
sche boeken AE. E. Kluwer, 
Deventer ontvingen wij ter de¬ 
centie het boek LUIDSPRE- 
KERINSTALLATIES VOOR 
ZELFBOUW, geschreven door 
W. van Bussel. Eigenlijk is dit 
boek een gemoderniseerde ver¬ 
sie van het boek LUIDSPRE¬ 
KERS EN HUN BEHUIZIN- 


Goedkope en toch nauwkeurige 
DIGITALE-VOLTMETER 

Hewlett-Packard heeft een nieuwe 
betrekkelijk goedkope digitale 
voltmeter uitgebracht. De nauw¬ 
keurigheid is 0,1% plus 1 digit. 
Om deze nauwkeurigheid zinvol 


GEN door dezelfde heer van 
Bussel indertijd samengesteld. 
Het grote succes van laatstge¬ 
noemde uitgave zal wel de 
aanleiding zijn geweest van 
het verschijnen van het onder¬ 
havige boek. Een succes dat 
zeer zeker verdiend was en dat 
hopenlijk ook dit boek ten 
deel zal vallen. Want het is 


te maken, heeft het apparaat een 
zo grote stabiliteit dat de gespe¬ 
cificeerde calibratieperiode 90 
dagen is. De snelheid en het ge¬ 
mak van digitale uitlezing komt 
voor de prijs van ƒ 2705,— be¬ 
schikbaar voor algemene toepas¬ 
sing in laboratoria, reparatie- 
werkplaatsen en produktielijnen. 
Het betreffende model 3430A, 
heeft een zwevende ingang. Het 
kan metingen doen tot i 500 V 
t.o.v. aarde. De ingangsweerstand 
is 10 Megohm op alle bereiken. 
Er is een versterkeruitgang aan¬ 
wezig die een gelijkspanning le¬ 
vert proportioneel aan de in- 
gangsspanning met een verster- 
kingsnauwkeurigheid van plm. 
0 , 1 %. 

Inlichtingen: Hewlett-Packard Be¬ 
nelux N.V., De Boelelaan 1043, 
Amsterdam. 

BANDRECORDERDECK 

Hapé N.V. brengt sinds enke¬ 
le jaren met succes de BSR- 
bandrecorderdecks op de 
markt. Deze eenvoudige doch 
zeer doordachte konstrukties 
maken tegenwoordig deel uit 
van een tweetal bandrecorder- 


voor de gemiddelde HI-FI- 
enthousiast een ideaal werkje. 
Na een vlotte theoretische in¬ 
leiding worden achtereenvol¬ 
gens behandeld: het vlakke 
klankbord, de open klankkast, 
de akoestische box, de Hart- 
ley boffle en kruisfilters voor 
hoog en laag scheiding. Dit is 
uiteraard maar een greep uit 
de inhoud. Nog wel willen wij 
vermelden dat de CONQUE 
uitvoerig behandeld wordt, 
een soort van luidsprekerbe- 
huizing welke bestaat uit een 
bolvormig en ’n schelpvormig 
gedeelte. Uit eigen ervaring 
kennen wij de uitstekende re¬ 
sultaten ervan. 

Over de uitvoering niets dan 
lof. De druk is prettig, het 
formaat is prettig en de figu¬ 
ren zijn zeer duidelijk. Alleen 
figuur 46 op blz. 81 staat op 
de kop, hopenlijk wordt dit in 
een volgende druk verholpen. 
Prijs ƒ 9,75. 

Eveneens bij de uitgever Klu¬ 
wer te Deventer verscheen het 
boek INLEIDING TOT DE 
IMPULSTECHNIEK. Het is 
de publikatie in boekvorm van 
een artikelenserie van de heer 


bouwdozen. Het goedkoopste 
deck, TD2 werkt met een 
snelheid van 9,5 cm/sec. Het 
duurdere deck TD10 heeft 
daarentegen drie snelheden 
met een nauwkeurigheid die 
varieert van 0,15 % bij 
19 cm/sec. tot 0,35 % bij 
4,75 cm/sec. en de mogelijk¬ 
heid van het bijplaatsen van 
een derde kop. 

Deze decks worden zowel af¬ 
zonderlijk alsook in bouw- 
doosvorm geleverd. 
Inlichtingen: N.V. Hapé, 

Nieuwe Herengracht 11, Am¬ 
sterdam. 


E. Langelüttisch in het Duitse 
vakblad Funktechnik. Terecht 
wordt in de inleiding van het 
boek gesteld dat de impuls¬ 
techniek niet meer uit de hui¬ 
dige samenleving gedacht kan 
worden. Het is dan ook zeker 
niet overbodig dat publikaties 
over dit nog wat stiefmoeder¬ 
lijk behandeld gebied ver¬ 
schijnen. Het is een verdien¬ 
ste van de auteur dat de stof 
van meet af aan zeer duidelijk 
wordt behandeld en tevens 
wordt door het geven van vele 
voorbeelden de lezer een in¬ 
zicht in de praktische oplos¬ 
singen gegeven. Al met al is 
het boek vrij pittig maar niet 


alleen de vakman, maar ook 
de amateur zal na lezing een 
duidelijk inzicht in deze ma¬ 
terie verkregen hebben, 
biet boek is gedrukt in een 
prettig leesbare letter en de 
figuren zijn zeer verzorgd, 
ben. Het boek is gedrukt in 
een prettig leesbare letter en 
de figuren zijn zeer verzorgd. 
Een kompliment voor de kor- 
rekte vertaling uit het Duits 
door de heer S. Vonk is wel 
op zijn plaats. Het boek telt 
157 pagina’s en is verlucht met 
147 figuren. Prijs ƒ 12,50. 

MEETINSTRUMENTEN 
VOOR ZELFBOUW. 

Van de Uitgeverij De Muider- 
kring N.V. te Bussem ontvin¬ 
gen wij het boekje Meetinstru¬ 
menten voor Zelfbouw ge¬ 
schreven door de heer A. J. 
Dirksen, bekend van de door 
hem geleide kursussen op elek¬ 
tronisch gebied. 

Wij kunnen niet anders stellen 
dan dat wij enthousiast zijn 
over dit boek. De behandelde 
onderwerpen zijn duidelijk en 
overzichtelijk over de inhoud 
van het boek verdeeld. 

Het eerste gedeelte behandelt 
een tweetal buisvoltmeters, het 
tweede gedeelte een toongene- 
rator, het derde gedeelte een 
regelbaar en gestabiliseerd voe- 
dingsapparaat voor hoog- en 
laagspanning, het vierde ge¬ 
deelte een oscilloscoop. Van 
ieder onderwerp wordt na een 
uitgebreide theoretische ver¬ 
klaring een tot in de puntjes 
uitgewerkt ontwerp gegeven. 
Ontwerpen welke door de 
schrijver zelf zijn uitgedacht 
en die bewezen hebben in de 
praktijk te voldoen. Een uit¬ 
zondering hierop vormt de 
behandelde zelfbouw-scoop. 
Dit is n.1. de Hameg oscillo¬ 
scoop type H.M. 107. Niet dat 
deze minder goed zou zijn 
maar het doet afbreuk aan de 
originaliteit. 

Wij kunnen niet anders zeggen 
dan dat de aanschaf van dit 
boek een goede investering zal 
zijn. Prijs ƒ 5,95. 

SIEMENS RELAIS 

Onder de titel „Overal in de 
elektronica Siemens zwak¬ 
stroom relais”, brengt Siemens 
een brochure uit waarin voor¬ 
al aandacht wordt besteed aan 
relais geschikt voor geëtste 
schakelingen en aan het polaire 
kamrelais. 

Uitgebreide gegevens over 
zwakstroomrelais zijn vermeld 
in het Relais Datenbuch 
1966/67, welk boekwerk op 


aanvraag verkrijgbaar is bij: 
Ned. Siemens Maatschappij 
N.V.. postbus 1068, Den Haag. 

PRIJSLIJST 

C.N. Rood N.V., Cort v.d. 
Lindenstr. 12, Rijswijk (Z.-H.) 
heeft een nieuwe prijslijst be¬ 
treffende Amphenol potentio- 
meters, trimmers en dials ge¬ 
publiceerd. 

AGA 

Een prachtig uitgevoerde bro¬ 
chure ontvingen wij met een 
overzicht van de door de 
Zweedse fabriek AGA uitge¬ 
brachte TV, radio- en HI-FI- 
apparatuur. De veelal in de 
mooie Skandinavische stijl uit¬ 
gevoerde apparatuur is van 
hoogstaande kwaliteit en het 
is begrijpelijk dat juist door 
deze vormgeving deze appa¬ 
raten de laatste tijd zoveel op¬ 
gang maken. 

Voor inlichtingen over deze 
AGA-apparatuur wende men 
zich tot: N.V. NAHO, Prin¬ 
sengracht 655, Amsterdam. 

KURSUS 

Voor gebruikers van Siemens 
apparatuur en serieus geïnte¬ 
resseerden heeft Siemens een 
cursusprogramma 1967 samen¬ 
gesteld. Hierin worden alle 
activiteiten vermeld welke 
door genoemde fabrikant wor¬ 
den georganiseerd voor die¬ 
genen welke zich bewegen op 
het gebied van informatiever¬ 
werkende systemen. Het pro¬ 
gramma is aan te vragen bij de 
Ned. Siemens maatschappij 
N.V., Huygenspark 38-39, Den 
Haag. 

MEASURETEST 

In het laatst verschenen num¬ 
mer van het door Marconi 
uitgegeven blad Measuretest 
zijn drie belangrijke artikelen 
opgenomen voor de gebrui¬ 
kers van Marconi-instrumen- 
ten. Het betreft hier de sweep- 
generator TF1099, de wave- 
analyser en de oscilloscoop 
TF2203. 

Eksemplaren van Measuretest 
kunnen worden aangevraagd 
bij Koning en Hartman N.V., 
Haagweg Lsd 42, Den Haag. 
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GEHEEL NIEUW! 

MONTAKIT MB-OI 

BOUWDOOS VOOR BUISVOLTMETER 

1. EENVOUDIGE MONTAGE, VERGISSINGEN UITGE¬ 
SLOTEN: gedrukte schakeling, uitgebreide handleiding. 

2. GEEN ENKELE AFREGELING: 

12 stuks geijkte precisie-meetweerstanden. 

3. ALLE HULPSPANNINGEN INGEBOUWD: 
brugvoeding en weerstandsmeting d.m.v. nettransfor- 
mator en siliciumdioden. 


MEET: gelijkspanning: 0,1-1000 V 

off. wisselspanning: 1-1000 V 
weerstand: 5 ^-200 


Prijs f 156,— bij de radiospeeiaalzaken 

een produkt van N.V. Gu/Jy - Loosdrecht - Tel 02958-3393 


Nederland: 


België: 


Duitsland: 


Zd-Afrika: 


HAPROKO, Amsterdam. BTB R. C. BARBIER 

RITRO, Hilversum. I Lekeustraat 48 — Brussel-7 

LUDERT, Amersfoort. I 

PIHER 

koolweerstanden en potentiometers 

onnco M 

polyester- en ontstoringskondensatoren 

^ ( MENTOR j 

knoppen en handgrepen 


Handelsonderneming 
W. Hagen - Zierikzee 

telefoon: 01110-3253 telex: 55057 


Dr. BaUERLE & Co. J. N. J. EISELIN 

München 22, Postfach 510 c/o Safeguard S.A. (PTY) Ltd. 

64 St. Georgestreet, Durban. 



stapelbare stalen 

KUBUS-KASTEN 


VOOR HET OPBERGEN 
VAN 1001 ONDERDELEN 

Grijs gespoten kastjes met 
metalen laden, waarin uit- 
neembare metalen bakjes 
van verschillende afmetin¬ 
gen ; formaat 38 x 38 x 38 cm. 



" Brema« 

AMSTERDAM VAIERIUSSTR 11A TEL 020 72 0752 
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RIJKSUNIVERSITEIT UTRECHT 

Het Fysisch Laboratorium van de Rijksuniversiteit te 
Utrecht zoekt voor de werkgroep Electronische 
Dienst een 


MONTEUR ELECTRONICA 

Zijn taak zal zijn het samenstellen van appara¬ 
tuur die voor het wetenschappelijk onderzoek¬ 
werk in de anderé werkgroepen van het Labo¬ 
ratorium ontwikkeld wordt. Het bezit van het 
diploma radiomonteur N.E.R.G. (of van ge¬ 
lijkwaardige opleiding) strekt tot aanbeveling. 
Sollicitatiebrieven en verzoeken om inlichtingen te 
richten aan de personeelsfunctionaris van het Fysisch 
Laboratorium, Bijlhouwerstraat 6 te Utrecht. 

Tel. 030-25357. 


Speciale langebekkniptang nr. 187 

Voor moeilijk bereikbare plaatsen. 



Een speciale langebektang voor het losknippen van 
draden op moeilijk bereikbare plaatsen tot 10 cm diep. 
De tang heeft een doorgestoken bek, kwaliteitsnorm 
voor vele Bernstein gereedschappen. 



TUUT* BRUIN 


BREMA AMSTERDAM 

Valeriusstraat 114 Tel. 020-72 07 52 


s p e c i cm 6. 


; n bIe dineen! 


Signaalgever (Injector) om de fouten uit Uw hoog- of iaag- 
frequentapparaten te halen! Batterij gevoede multivibrator 
( Penhoudermodel). Eenvoudige bediening. 

Oude prijs ƒ 26,— Nu slechts ƒ 15,50 

De bekende Philips bouwdoos V 30 AA, 3 Watt monoverster- 
ker in modern kastje. Ing. 300 mV. Uit 3 of 5Q. 

Afm.: 15,5 x 7,5 x 18,5 cm. 

Oude prijs ƒ 114,—. Speciale prijs ƒ 89,— 

Accugelijkrichter (Snellader). Krynen-Automation. 

Automatische laadstroom van 3 tot 10 amps. 

Ingebouwde zoemer verraadt verkeerde aansluiting of kort¬ 
sluiting ! 

In stevig metalen kastje met meter en aansluitsnoeren. 

6 en 12 Volt. 

Oude prijs ƒ 89,—. Nieuwe prijs ƒ 59,50 



Voor Zenerdioden ECO (Eberle, Kohier & Co.). 


De nieuwe communicatieontvanger TRIO 9R-59DE is er! 

Golfber. van 550 kc-30 mc. in 4 banden. 

Ingebouwde productdetector voor SSB en CW. Scheidings- 
scherpte ± 1,3 kc tot ó dB, door middel van 2 mecha¬ 
nische resonatoren (mechanische filters!). Gevoeligheid 
1-2 [iV voor 1 OdB S/R. 

Zeer grote bandspreiding etc. 

Prijs met metalen kast en documentatie ƒ 498,— 


ALLOYED TYPEN 

van 250 mW tot 15 W 
van 2,7 V tot 47 V 

DIFFUSED TYPEN 

van 400 mW tot 100 W 
van 10 V tot 200 V. 


ELDORADO VOOR DE RADIO-AMATEUR 


Vele typen uit voorraad leverbaar. 


Giro 283062 
’s-Gravenhage 


Tel.: 604993 
Prinsegracht 34. 


i "OFFICE 


BOTERSLOOT 23-27 POSTBUS 1122 - ROTTERDAM - TEL 132220 
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VAN DAM electronica 


Snellemansstraat 11 
Rotterdam 


Tel. 010-240812-154786 
Postgiro 295550 


ONZE ONDERDELEN PAKKETTEN VOOR KWALITEITSVERSTERKERS: | 

met bouwbeschrijving, schema,alle benodigde weerstanden, conden¬ 
satoren, print en halfgeleiders,potentiometers: 

Germanium: 

AAono-versterker 10 Watt ƒ 62,— 

idem stereo „135,— 

gestabiliseerde voeding voor stereo 24 V-2 A „ 46,— 

idem voor mono „ 27,50 

Silicium: 

Mono-versterker 25 Watt sinus vermogen (32 Watt piek) 
ingangsgevoeligheid 300 mV. Ing. imp. 100 Kohm 
Uitg. imp. 5 ohm. (Uitg.verm. bij 8 Ohm = ± 20 Watt) 
Frequentie karakteristiek recht binnen 1 dB van 20 Hz 
tot 150 KHz. Vervorming kleiner dan 0,2%. 

Prijs incl. toonregeling etc. „ 150,— 

idem stereo „310,— 

gestabiliseerde voeding hiervoor 40 V- 2 A „ 75,— 

Bij de foto's 

Meetopstelling LF generator type GBT 515 uitg. bloksignaal 
0,5 Volt. 

Oscillograaf EICO type 460 
Uitgangsbelasting weerstand 8 Ohm 
Foto A uitg. signaal sil. verst. 20 Watt 1500 Hz 
Foto B idem 15.000 Hz. 0 Hz. 

Foto C idem 150.000 Hz. 00 Hz. 

Verwacht: 

1. Mengpaneel voor 3 microfoonkanalen hoog en laag-ohmig 

1 ingang bandrec. 

1 ingang radio 

1 ingang x-tal of dyn. piek up. 

2. Silicium versterker uitgangsvermogen 80 Watt continu 
100 Watt piek. 

3. Voeding hiervoor 60 Volt 2 A en 60 Volt 4 A. 



VAN DAM ELEKTRONICA - SNELLEMANSTRAAT 11 - 
ROTTERDAM - TELEFOON 010-240812 b.g.g. 154786 


Verzendrisico en kosten rekening koper. 


bij het Zwaanshals bereikbaar met tramlijn 10, 11, 14, 
15 en 22. 


Postorders uitsluitend onder rembours. 
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VAN DAM electronica 


Snellemansstraat 11 
Rotterdam 


TRANSISTOREN: zie onze vorige advertentie 
in dit blad. 

Nieuwe Types : 

SILICIUM 

2N1613 NPN 50 V-3 W-Ft. 20 Mc 
Hfe 40-120 ƒ 5,2 

MJE 370 PNP 30 V-20 W „12,5 

MJE 371 PNP 40 V-20 W „17,5 

MJE 520 NPN 30 V-20 W „ 9,9 

MJE 521 PNP 40 V-20 W „15,- 

TIP 24 gepaard „ 1 5,8 

2N386Ó NPN overlay 

Pc 5 W-Ft 800 Mc 
Vee 28 V, Output bij 


GERMANIUM DIODEN: 

1 N60 = OA 70 
AAY 22 

SFD 107 m AAI 30 
2AA119 (discr.) 
THYRISTOREN: 

TiC 31 400 V-4 A 
MCR 2304-6 400 V-8 A 
MCR 2305-6 idem met schoef- 
bevestiging 
SILICIUM DIODEN: 

B30 C700 
B30 C1000 
B30 C2200 


144 Mc min. 2 W 

„ 25,60 

B500 

C400 

FET'S: N-Channel: 


GERMANIUM: 

MPF 103 LF 

„ 6,50 

SFT 308 = OC - 

TIS43 Ft. 200 Mc 

„ 8,50 

AF 1 

= OC 70 

2N3819 Ft 100 Mc 

„ 7,— 

AF 2 

= OC 71 

BF 11 7 Vee 140 V-0,1 A- 


AF 3 

= OC 72 

1,2 W-80 Mc 

„ 6,50 

AF 4 

= OC 74 

BFY41 Vee 60 V-0,5 A-3 W 


paar 

20C74 oric 

spec. voor uitsturing Nixie- 


AF 1 

1 1 

buizen 

„ 6,— 

AF 1 

18 Ft. 175 

Nixie telbuis ZM1020 met voet 

„ 24,— 

AF 1. 

39 UHF 

SILICIUM Dioden: 


AC 1 

21, AC 125, 

BY 250 

„ 2,20 

SFT 352 LF 200 


ƒ 0,40 
„ 0,75 
„ 0,30 
„ 1,40 

ƒ 15,50 

„ 21 ,— 


ƒ 3,50 
„ 3,90 
„ 7,50 
„ 13 ,— 


Tel. 010- 240812-154786 
Postgiro 295550 


ASSORTIMENT A: 

10 HF transistoren ( OC 44 ) 

10 LF transistoren (OC70) 

10 LF eindtransistoren (OC72) 

1 0 dioden ( 1 N60 ) 

ASSORTIMENT B: 

5xAFl 42 = OC1 71 = AF1 14 ( 1 00Mc ) 
5 xAF 144 = OC1 70 = AF1 16 (20Mc) 
5xACl 36 — OC71 LF 
5xAC 1 39 — OC74 LF 
10 dioden universeel 
ASSORTIMENT C: 

2xGFT31 08/20 = AD1 36 
2xGP2/l5 = TF78/l5 
2xGPl 1 =OC30 = AD 148 
2xGP26=:AD143 = 2N301A 
2xGP34 = AD150 = AD153 





BY 100 
B250C100 
400 V-2,5 A 
XU 100-1000 
1N4001 50 V-l A 
BAY 17 

BA 102 cap. diode 
BA 110 cap. diode 

FOTO DIODEN: 

TP 50 
TP 51 


SFT 353 wit Hfe 100-150 
SFT 353 violet Hfe 75-100 
paar AC127/AC152 500 mW- 

npn/pnp 

Korte draadeinden: 

AC 151, 153, 162, OC 613, AF 117 
125, 126, 127, 135, 136, IE 
139, 190, 200, 201, 202 
per stuk 

2AC 152 per paar 
2AC 153 per paar 
2N3707 silicium ruisarm 


ƒ 0,90 
„ 1,80 
„ 1,80 
„ 2 ,— 


■■■■■■*■ COMPELEC VERSTERKERBLOK: 

Uitgangsvermogen 10 Watt 
recht binnen 1 dB van 30 Hz tot 20 KHz 
ing. imp. 2,8 Kohm, uitg. imp. 5-7 ohm 
(Mits gestabiliseerd of uit accu 24 V ge¬ 
voed ) ƒ 49,50 

Gestabiliseerde voeding hiervoor ƒ 46,— 

Uitgangselco 2000 pF-40 V „ 7,80 

Op aanvraag: onderdelen pakket voorver- 
sterker met klankregeling. 


Drulctoetsschakelaars: rechtstandig 

2 toetsen miniatuur ( 3Mc per Toets) ƒ 2,— 

1 toets ,, 1,40 

4 toetsen ,, 2,25 

5 toetsen „ 2,50 

6 toetsen ,, 4,— 

Luidspreker DNH 40-18000 Hz-10 W ƒ 22,50 

idem Philips AD 3701 M „28,50 

Ferrietstaaf z. spoel 7 x 180 mm „ 1,50 

Ferrietstaaf m. MG en LG spoel „ 2,25 

Ferritkralen vanaf ƒ 0,05 

elco. 3 x 100 piF-385 V „ 2,30 

idem 200 + 50 + 50 ja F „ 2,30 

idem 200 + 50 + 25 pF „ 2,30 

Draadgewonden weerstanden: 

10 ohm 10 Watt ƒ 0,50 

5, 10, 21, 70, 500, 800 ohm alle 2 Watt „ 0,20 

25 ohm 4 Watt „ 0,40 

390 ohm 4 Watt ,, 0,40 

215 ohm 23 Watt „ 0,80 

32 ohm 100 Watt m. aftakclip ,, - 3,50 

75 ohm 10 Watt „ 0,60 

15 + 180 + 100 ohm-4 Watt „ 0,80 

2200+1960 + 160 + 56 ohm 5 è 7 Watt „ 1,75 

12 + 5 + 20+148 ohm 5 Watt „ 0,70 

140 + 630 + 150 ohm „ 0,60 

keramische noval voet ,, 0,40 


Kanaalkiezer combi druktoets VHF-UHF ƒ 70,— 

Doorlopende kanaalkiezer UHF-VHF met trans. „ 60,— 
TV-prints met schema METZ MF-beeld en geluid, 

video sync.- en geluidseindtr. „ 27,50 

Tonfunk compl. chassis 

echter zonder lijnuitg. „ 70,— 


GORLER FM BOUWSTENEN: 

Afstemmer (tuner) 2-voudige ind. afstemming ƒ 

idem met 4-voudige cap. afstemming ,, 

idem met 4-voudige afstemming met Field Effect 

Transistoren „ 

(ruisgetal kleiner dan 2,5 KTo) 

3-traps versterker voor Mono ,, 

idem zonder transistoren ,, 

4 traps MF versterker voor Stereo-ontvangst 

(gewobbeld) # ,, 

stereo-decoder m. silicium trans, 
losse MF spoel ,, 

idem discriminator spoel ,, 

CA 3012 geïntegreerde versterker recht van 20 KHZ 
tot 20 MHz., verst. 75 dB ,, 

Barnes socket voor CA 3012 = 10 pens m. vergulde 
verende contacten ,, 

idem 6 pens (bijv. voor MD 7011) 
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UHF-converter, getransis- 
toriseerd 2 x AF139 f 62,50 


Extra speciale aanbieding 

COLVERN draadgewon- 
den potmeters, type 
CLR7037, 12 watt, in de 
volgende waarden: 

1 kfi - 2k5 - 5k - 10k - 

25k - 50k - 100 kO, p. st. f 4,50 

Idem, type CLR4239, 

3 watt - 5 - 10 Sl 400 n 

- 500 S2 - lk - 2k5 - 5k - 
10k - 25k - 50k en 100 kil 
per stuk.f 1*95 


Hirschmann meetpennen 
KLEPS 30 rood of zwart 
f 2,95 per stuk. 

Synchr. triller 6 V - 6 pens 

voor Becker autoradio . . . f 6,50 


Zo juist weer ontvangen 

BEELDBUIZEN, met kleine schoonheidsfoutjes 

type A59-12W f 55,-A65-11W f 65,— 


SPECIALE AANBIEDING 

®S 

Philips UHF-tuner met buizen PC86 en PC88. 


Gloednieuw, met aansluitschema, 

v2S3| llK 

slechts f 24,75 

-+ ■ i 

Op deze Philips Tuners kunnen wij een spe¬ 

+ - c 

ciale korting geven aan H.H. handelaren en 

C* ' ‘1 

wederverkopers bij afname van 12 stuks in 

o o 'm m»ss0 

gesloten fabrieksdoos. Prijs op aanvraag. 



Weerstandendraad 

Chroom-Nikkel 0,05 mm 
+ 520 ohm p/meter 


per klosje ± 50 gram 

Helipot Precision pot tandem 

/ 

2,50 

10K + 50 K ohm 

Görler FM tuner 

/ 

4,50 

met ECC 85 met schema 

Kachel Schakelaar 

/ 

8,50 

4 toetsen kan 10 amp schakelen 

SEL motor 80 volt 

/ 

1,95 

3 stuks in serie 220 volt 
as dikte 4,5 mm lang 20 mm 



3 stuks voor 

/ 10,- 

Siemens Potkerntrafo met luchtspleet 

afm. 36 mm 0-dik 25 mm 

ƒ 

2,75 

afm. 26 mm 0-dik 15 mm 

/ 

1,75 


Zendbuis 815 ƒ 7,50 

Amphenol Coax plug 

en Chassis deel UM 59A/U ƒ 5 


Spuitbussen 



Kontakt 60 . 

. . . f 

6,— 

Kontakt 61 . . 

. . . f 

5,— 

Spray 70 . . . 

. . . f 

4,50 

Spray 72 . 

. . . f 

7,50 

Spray 75 . . . 

. . . f 

3,90 

Politur 80 . . . 

. . . f 

3,— 

Spray 100 . . . 

. . . f 

3,— 


Siemens MKH condensatoren 


2,2 ui 100 volt 

0,50 

4,7 pf 100 volt 

0,75 

10 pf 100 volt 

1 .— 

330K.' pf 250 volt 

a 0,60 p/stuk 

470K pf 250 volt 


680K pf 250 volt 


1 pf 250 volt 



Siemens Elco’s 385 V. 

25 uF koker.f 1,— 

40 nF koker.f ly— 

50 nF moer.f 1,25 

32 nF moer ..f 1,25 

Hoogvolt Elco, 16 + 32 + 50 uF, 

385 V met moer.f 2,25 

Hoogvolt Elco, 8 + 2x50 mF, 

385 V met moer.f 2,25 


3 x 50 nF lip 
2 x 100 nF lip 
200 + 100 nF lip 
2 x 50 + 200 i^F lip 

2 x 16 + 200 nF lip 
200 + 50 +25 nF lip 

3 x 100 nF lip 


/ 

t p. st. f 2,25 


Laagvolt Elco’s in diverse spanningen 


Laagvolt 

ELCO 

’S 


1000 

uf 

12/15 

volt 

2- 

1000 

uf 

25/30 

volt 

2,95 

2000 

uf 

25/30 

volt 

3,60 

2000 

uf 

50/60 

volt 

5,75 

3000 

uf 

25/30 

volt 

4,30 

3000 

uf 

50/60 

volt 

7,50 

4000 

uf 

25/30 

volt 

5- 

4000 

uf 

50/60 

volt 

9,25 

5000 

uf 

12/15 

vilt 

4,25 

5000 

uf 

25/30 

volt 

5,75 

5000 

uf 

50/60 

volt 

12- 

7500 

uf 

25/30 

volt 

8,— 

10000 

uf 

25/30 

volt 

17,50 

1000 

uf 

50/60 

volt 

4,— 

Laagvolt 

ELCO’S 


1000 

uf 

15 vo 

ts 

1,50 

1000 

uf 

35 volts 

1,95 

2500 

uf 

40 volts 

3,10 


1 jlF 6-12-30 V 

2 11 F 3-12 V 

3 nF 35 V 

8 pf 15 volt 
10 ui 100 volt 
16 pi 10 volt 
16 pf 35 volt 
32 pf 160 volt 
80 pf 15 volt 
250 pf 18 volt 
360 pf 12 volt 


2000 nF 15 V • f 2,— 
1000 ixF 35 V . f 1,95 
400 uF 3 V f 0,50 


4 uF 12 V 

5 hF 30-70 V 

6 nF 3 V 
10 nF 3 V 
20 nF 3-70 F 
25 nF 6-15-30 V 
50 nF 3-15 V 
64 nF 3 V 

100 nF 3-4-6-8-15-25-30 V 
200 nF3V 
250 |iF8V 


400 uF 10 V 

. f 

0,50 

300 nF 25 V 

. f 

0,75 

250 nF 3V 

. f 

0,35 

120 uF 15 V 

. f 

0,40 


Deze 
kosten 
f 0,35 
per 
stuk 


Filts 

ELCO’S 




Bipolaire Elco’s f 0,50 

per stuk 



135 

pi 510 volt 


lang 

3,75 

3 nF, 15 V 

10 uF 10 

V 


afm. 

26 mm 0. 

55 mm 

6 uF, 35 V 




200 

pf 510 volt 




5 nF, 15 V 

160 uF 6 

V 


afm. 

30 mm 0. 

60 mm 

lang 

4,75 

20 uF, 15 V 







■ ElctFs 385 

volt 

2 x 16 nF met moer 


f 

1,75 






16 nF. 


f 

1,10 
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Soort 

Toepassing 

Stuk 

prijs 

AC184 

AC185 

PNP 

NPN 

LF-verster¬ 
ker en com¬ 
plement. eind- 
verst. (1 W) 

1,25 

1,45 

AC173/V, VI= 
SFT353 

PNP 

LF-verster- 
ker met hoge 
bèta. 

1,10 

AD153 = 
SFT213 

PNP 

Vermogens- 

versterker 

3 amp. 

4,— 

SFT308 

PNP 

MF en HF 
versterker 
Oscillator 

2 MHz 

1,30 

AF195 

SFT357 

PNP 

Oscillator 
mengtransis- 
tor 100 MHz 

1,95 

AA131 = 

SFD112 


detectie en 
A.V.C. diode 

0,29 

Koelvin 


voor AC 
184/185 

0,09 


Nieuwe Siemens Transistoren: 

Set no. 1 

voor 10 W balansversterker. 

2 x AD130 - 2 x AC151 - 
1 x AC152 - 1 x BAY117 . . f 9,50 

Set no. 2 

LF-versterker trafoloos. 

1 x AC152 - 1 x AC176 - 

2 x AC151 .f 6,— 

Set no. 3 

LF-versterker set. 

2 x AC121 - 2 x AC151 . . . f 5,— 

Set no. 4 

AM-ontvangerset. 

2 x AC121 - 2 x AC151 - 
2 x AF126 - 2 x AAY22 . . . f 9,— 

Set no. 5 

Experimenteerset. 1 x AC121 - 


AC151 

AF126 


AC152 
AD 130 


f 8,— 


TV-DIODEN: 


E250C500 . . . . 

. . f 1,95 

10 stuks . . . . 

. . f 15,— 

100 stuks . . . . 

. . f 125,— 


EXTRA SPECIALE AANBIEDING 
IntermetaU transistoren. 


NF1 

NF2 

NF3 

NF4 


= ASY12 
= ASY13 
= ASY14/1 
= ASY14/2 


per stuk f 1,25 
per 100 st. f 100,— 


NF6 = OC304/1 
NF7 = OC304/2 
NF8 = OC304/3 
NF9 = OC305/1 
NF10 = OC306/2 
NF11 - OC306/3 
NF12 - OC307 


per stuk 
per 100 st. 


f 0,95 
f 80,— 


ZENERDIODEN, diverse 


Hoogspanning voet DY 87 
demontable met aansluitkabel 
7 aderig kabel stukken 
van 7 meter per lengte 

Muiderkring TV dokumentatie 

map no. 1 

aanvulling hier voor 
map no. 2 

met o.a. Philips-Siemens 
Grundig-Graetz etc. met de 
nieuwe en de oudere schema. 
Lorenz Luidspreker LPF 180 
met de magneet in deconnus 
3 watt - 5ohm 
Mini Luidspreker 57 mm 0 
1,5 watt - 5ohm 


1,95 


2,50 


f 15,50 
ƒ 11,80 
ƒ 15,50 


9.50 

3.50 


SZ6- 6 V 

Z1 N 



SZ7- 7 V 

Z3 

j ZL5 


SZ8- 8 V 

Z4 i 

ZL6 


SZIO-IO V 

> per stuk f 2,25 Z5 1 

ZL7 


OA126/12 V 

Z6 

' ^ 8 ZL8 j 

x 

3 f 

OA126/14 V 

Z7 f 

V: « ZL10 1 

% W 

OA126/18 V' 

Z8 f ^ ZL12 i 

1 Qj «M 


Z10 1 

a ZL15 

a 


BZY18 

BZY19 

BZY20 

BZY21 


per stuk f 2,95 


Z12 

Z15 

Z18 

Z22 


ZL18 

ZL22 

ZL27 


10 watt Modules Tor 

Versterkerblok met 
schema f 49,50 

Telefunken Power Tor. 

AD 138. Ic 5 amp 3,75 


Telefunken transistor- 
assortiment: 

10 HF-transistoren 
AF101-105, OC612. 

10 LF-transistoren 
OC602-603-604. 

10 eindtransistoren 
OC604 - AC106 
10 universeeldioden 
Totaal 40 stuks voor 
slechts . . f 4,90 


ALU MINIUMPLAAT 



300 x 300 x 1,5 mm 

f 

1,50 

400 x 200 x 1,5 mm 

f 

1,50 

400 x 400 x 1,5 mm 

f 

3,— 

500 x 250 x 1,5 mm 

f 

2,25 

koperfolie printplaat 210 

X 


310 x 1,5 mm . . 

f 

1,— 


DIODEN 

AAY22 
BA117 
BA103 
BA102 
BYY37 
BY100 
BY250 
CH63H = 

OY35 . 

OY36 . 

OY2 . 

OY5061 
OY5062 
SD94A = 500 mA 


diverse 

. f 
. f 
.f 
. f 
. f 
.f 
.f 
.f 
.f 
.f 
f 

.f 

Jf 

f 


OA5 


SFD108 = OA81/85 
OA79.f 


0,50 

0,50 

1“ 

1 ,— 

2,25 

2.75 
2,25 
0,50 
1 

1 ,— 

1,50 

3.75 
3,75 
1,95 
0,50 
0,75 


Vlakcellen 

B30C600 .f 

B30C1000 . . . . f 

B30C1600 . . . . f 

B60C400 .f 

B150C60.f 

B150C100 . . . . f 

B30C50.f 

B30C80.f 

B250C75.f 

B250C100 . ... f 

Miniblokcel B300C80 
Meetcel 1 mA . . . f 


Draad weerstanden 

1.6 ohm 1 watt 
2 ohm 1 watt 
3,3 ohm 1 watt 

4.7 ohm 1 watt 
40 ohm 1 watt 

GELIJKRICHTCELLEN 


ƒ 0,50 per stuk 
50 ohm 
100 ohm 
IK ohm 
2K2 ohm 
3K3 ohm 


watt 

watt 

watt 

watt 

watt 


2,75 

3,95 

4.50 
2,75 
1,25 
1,25 
0,75 
0,75 

2.50 
2,75 

3.50 
1,25 


M30C300 

M30C900 

M60C300 

E155C90 

E37C5 

E15C300 

E30C150 

E40C30 

V125C100 

V75C125 

V125C50 

V45C350 


X 

3 


<v 

a 


1/2 brug 
B25C6 A . 
B25C2 A . 
Staafcellen 
B250C75 . 
E250C50 . 
Vlakcellen, 
B250C75 . 
B250C100 
B250C125 


225-1,8 A 

f 
f 

AEG 

f 
f 

Semikron. 

f 3,50 
f 4,— 
f 4,50 


8 ,— 

9.50 
4,75 

2,25 

1.50 


Foto-dioden 


TP50 

TP51 


3.50 

6.50 


Transistoren: 


BC 108 
BC 109 
OC 74 
OC 79 
AF 117 
AC 153 
AD 136 
AD 150 
AFY 10 


1.75 
1,95 
1,20 
1,20 
1,95 
1,20 

2.75 
3,50 

9.75 


AF139 f 

2,95 

2SA236 = 


A.F127 

f 1,50 

2SB200 = 


OC74 

f 1,50 

2SB440 = 


AC107 

f 1,50 

AC121 

f 1,20 

AC151 

f 1,20 

AC152 

f 1,40 

AC176 

f 2,— 

AD130 

f 3,25 

AF126 

f 2,— 

AFY14 

f 5,50 

ALZ10 

f 7,95 

GT45 

f 0,70 

OC614 

f 1,95 

AF181 

f 2,95 

2N1305 = 


OC44 

f 1,50 

BC107b 

f 2,40 

AF239 

f 7,50 

TF78/30 

f 1,50 

TF80/30 

f 3,25 


GFT21/30 

GFT25/15 

GFT32/8 

GFT37/15 

GFT45/6 


kotPeTementen Afm ' 115 x 76 x 6 mm met gaten f 
(aluminium) Afm. 115x200x2 mm m. gaten 


f 1,— 
f 1— 
f 1— 
f 1— 
f 1,— 

2,75 
f 3,75 


OA90 . . . . .f 0,65 Diode SFR 251 100 volt, 1 amp. ƒ 1,40 


Silicilum Brugcel B40C2200 4,95 
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BERNSTEIM 



SPANFIX 


Uw “derde hand!” 

Uiterst wendbaar door 
kogelgewricht. 
Werkstukken, zoals prin- 
ted circuits etc. kunnen in 
elke gewenste stand wor¬ 
den gebracht en vastge¬ 
zet worden. 

Gemakkelijk aan te 
brengen op elke werk¬ 
bank of -tafel. 


spandruk 150kg 

bekbreedte 40mm 

spanwijdte 50mm 


Het apparaat is bijzonder 
geschikt voor mech. en 
elektronische werkplaat¬ 
sen en laboratoria. 


digitaal 


_ BREMA - AMSTERDAM _ 

Valeriusstraat 114 Tel. 020-72 07 52 


Om de toepassing van digitale schakelingen te bevorderen 
is het noodzakeIijk, dat wij in ons blad in korte tijd een zo 
groot mogelijk aantal artikelen op digitaal gebied publiceren. 

Wij roepen daartoe de medewerking op van die lezers, die reeds 
bepaalde programma's hebben uitgewerkt. 

De grootste belangstelling gaat uit naar kleine projekten, 
b.v. anaIoog-digitaaI omzetters van funkties als druk, tempera¬ 
tuur, tijd etc.; naar uitIeeseenheden of stuurapparaten; digitale 
overdracht van informatie; omzetters van digitaal naar analoog; 
ettelijke toepassingen van ja/nee/of-funkties etc. Men denke niet 
slechts aan industriële toepassingen, maar ook aan huishoudelijke 
toepassingen, in radio, TV of bandrecorder. 

Het nieuwe gebied schept nieuwe mogelijkheden, moar het is 
gewenst, dat zoveel mogelijk mensen hun denkbeelden of toepassin¬ 
gen aan de openbaarheid prijsgeven. 

Voordat men zich aan de schrijftafel zet om onze redaktie 
te voeden, is het nuttig om: 

a. eerst bijvoorbeeld telefonisch de redaktie in grote 
trekken van het ontwerp op de hoogte te brengen. 

b. te overwegen, of men niet de belangen schaadt van het 
bedrijf waar men werkt door publicaties. Dit geldt na¬ 
tuurlijk uitsluitend als het gaat om nieuwe bedrijfs¬ 
ontwikkelingen, die men openbaar wil maken. 

Niettemin hopen wij, dat het bedrijf voorrang verleent aan 
de publiciteit, boven de meestal overbodige protektie van "be- 
dri jfsgehelmen". 


RADIO TECHNISCHE SCHOOL 
ZWIJNDRECHT 




DAG-EN AVONDOPLEIDINGEN VOOR 


v;v' 


Wij hebben de atlantische oceaan II weg gewerkt. 

Wat in Amerika wordt ontwikkeld,wordt in Neder- H land toegepast. City 
Zwanenburg heeft een licentie-overeenkomst afge- 1| sloten met Photocir- 
cuits Corp., Glen Cove, het wereldomspannende |H Amerikaanse concern 
in "printed circuits". Hierdoor zijn wij in staat de |H allernieuwste ont¬ 
wikkelingen op dit zich stormachtig ontwikkelen - £j j|jj«de gebied toe te 
passen. Gedrukte bedradingen, door CityJJT " l ^^^gjj|^B®Zwanenburg 
vervaardigd, zijn de beste.de modernste, fT de meest 

betrouwbare in Nederland. (j§L_ .. 



Uitgebreide 

documentatie 

aanvraag gaarne 

beschikbaar 

gesteld. 


City-Zwanenburg N.V. gedrukte bedradingen, Kruiswaal 7, Zwanenburg 
ICITY ZWANENBURG Po ' tbus 5a Halfwe g, tel. (02907) - 5703 - 5776. 


• ELEKTRONICAMONTEUR N.E.R.G 

• ELEKTRONICUS 

• TELEVISIEMONTEUR 

• RADIODETAILHANDELAAR V.E.V. 

• COMMUNICATIETECHNIEK 

(zendamateur) 


INL. PRIMULASTRAAT 10 


ZWIJNDRECHT 


TEL. 01850 - 25130 
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op 

vertrouwde 

voet... 


POPE! De keus van de kenner, de vakman. En met recht! Pope is het vertrouwensmerk 
voor elektronika. De naam waar een wereldorganisatie achter 
staat. Pope beeldbuizen, elektronenbuizen en halfgeleiders zijn 
technisch volmaakt, door en i door betrouwbaar, doelmatig ver¬ 
pakt. Een kompleet assortiment van konstante kwaliteit! Geen 
wonder dat elke vakman op vertrouwde voet staat met Pope! 


Radoma N.V. - Wibautstraat 135 - Amsterdam - Telefoon - (020) 50161 


OPGEDAMPTE KOOLWEERSTANDEN 


Type S-4 

Constructie Meervoudig gelakte opgedampte koolweerstanden met zwaar vertinde aan- 

sluitstiften. De taps toelopende aansluitstiften bevorderen het aanbrengen 
in gedrukte schakelingen. 


Temperatuurbereik : -55°C t/m 4-125° C 

Weerstandswaarden 

en toleranties : 10 Q t/m 1 M ö 

± 10 % volgens de E-12 reeks. 

±5% volgens de E-24 reeks. 

Alle waarden van de E-12 reeks met ± 5% tolerantie zijn uit voorraad 
leverbaar. 


Stabiliteit : 

Temperatuur- 

coëfficiënt: 


< 1% na 1000 uur bij ! 70° C omgevingstemperatuur. 

< -400 X 10 ~jj/° C voor < 100 K Q 

< - 600 X10 ~ ®/° C voor > 100 K Q 


Max. bedrijfsspanning : 500 V e ff. 


Belastbaarheid : 0,3 W bij 4 70° C 

0,5 W bij t 40° C 


Ruisspanning bij 

> 10 KQ : 0,5 ... 2 pV/V 


Vervormingsdemping 

bij <10 K Q : 10 Q ... 100 Q > 80 db 

> 100 ü ... 10 KQ > 100 db 


Maatschets 




VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 • AMSTELVEEN • POSTBUS 19» TEL. 02964-16222 • TELEX 13137 









